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INTRODUCCION

Este trabajo se llevo a cabo en la clinica oftalmologica de la CCSS ubicada en la Uruca contiguo
al Hospital México. La clinica comenzd a laborar a partir de 2004, desde entonces no ha tenido
ningun tipo de cambio en los sistemas de refrigeracion, los equipos actuales ya cumplieron su

vida atil y no operan adecuadamente para lo que se necesitan.

La clinica ha tenido reuniones durante el afio para la remodelacion de los equipos actuales,
ademas de un analisis de la infraestructura. Los ingenieros de la CCSS hicieron un analisis de
los equipos actuales y recomiendan un cambio de tecnologia en los sistemas de refrigeracion,
por ende, se designaron diferentes proyectos para la remodelacion del edificio. Para formar parte
del proyecto se acudié al Departamento de Ingenieria, el cual colaboré con los estudios térmicos

y de iluminacién de la clinica.

Es de suma importancia el reemplazo de estas tecnologias debido a la complejidad de los
tratamientos y cirugias, los cuales deben hacerse con temperaturas y humedades que permitan

cumplir con las condiciones adecuadas, segun la norma para hospitales ASHRAE 170.
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RESUMEN

El presente informe de proyecto de graduacion tiene como objetivo la evaluacion de una
propuesta para remodelar los sistemas de aire acondicionado en la clinica oftalmoldgica de la
Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS), contemplando célculos térmicos y disefio
mecanico, eléctrico de los mismos, asi como el disefio de iluminacion. Para esto se trabajo en la
remodelacion y predisefio de los sistemas de refrigeracion ubicados en el edificio de cirugia y

salas afin.

En la actualidad, existen problemas con la refrigeracion y se necesita de una mejora en la
ventilacién para tener control y mejor calidad de aire. Se sabe que la clinica trabaja con
refrigerantes no ecolégicos, los equipos consumen mucha energia, por ende, es necesario un
proyecto que genere un menor consumo energético y bride una mejor sensacion térmica dentro
del recinto, ademas, que cumpla con la normativa establecida para este tipo de aplicacion. Por
consiguiente, se llevaron a cabo estudios térmicos para decidir qué tipo de equipo es 6ptimo y
cuanta refrigeracion requiere cada area de trabajo. Asimismo, se hizo un disefio de iluminacién

que cumpla con la cantidad de limenes dptima para este tipo de aplicaciones.



CAPITULOI.

1.1. Clinica oftalmolégica CCSS
1.1.1. Vision y mision
1.1.1.1. Vision

Brindar servicios de alto nivel tecnologico y especializados en el tratamiento y curacion
de enfermedades oftalmoldgicas complejas, relacionadas con la retina y con vitreo, en las cuales
se necesita equipo especializado y personal capacitado, con proyeccién de cobertura nacional,

con un ambiente y con recursos motivados para ese fin.
1.1.1.2. Misibn

Proporcionar atencion integral especializada en Oftalmologia a la poblacién,
garantizando la oportunidad, eficiencia, eficacia y equidad, mediante la prestacion de servicios
de naturaleza asistencial, educacién para el desarrollo de programas de formacion, capacitacion
y educacion de calidad de vida del individuo y de la familia a través del servicio que se le brinde.

1.1.2. Antecedentes histéricos

En la sesion No. 7353, articulo 24 del 29 de junio de 1999, la Junta Directiva de la Caja
acordo, en cumplimiento de la Ley No. 7765, designar a la Fundacion Mundo de Luz como la
organizacion beneficiaria encargada de la construccion y equipamiento de la clinica
oftalmoldgica. La clinica inicio labores desde el 29 de mayo del 2003 y depende jerarquicamente
de la Direccion de Centros Especializados, de la gerencia médica. Proporciona los siguientes

servicios:

Cirugia oftalmologica de alta especialidad-complejidad.

Apoyo a otros servicios de Oftalmologia de la institucion.

Estudio de valoracion de pacientes complejos de alto riesgo.

Estudios especiales.



e Apoyo en manejo de lista de espera.

En 2007 la gerencia de la clinica recomendé a los miembros de la junta directiva, valorar:
e Reorganizacion de la red de servicios oftalmoldgicos.

e Conduccién y liderazgo en el campo de salud ocular.

¢ Investigacion y docencia.

e Relaciones de cooperacion cientifica y tecnologica en el ambiente nacional e

internacional.
e Promocion de pasantias por la clinica.

e Establecimiento del posgrado de subespecialidades oftalmolégicas en la clinica
oftalmoldgica, con énfasis en espacialidades en retina y vitreo.

e Apoyo temporal a listas de espera.
e Ampliar la jornada a 24 horas al dia, en forma escalonada.

Para fomentar la incorporacién de los nuevos especialistas se instruyé al CECDEISSS
(Centro de Desarrollo Estratégico e Informacion en Seguridad y Seguridad Social) para elaborar
un programa de recurso humano en Oftalmologia y contar a mediano plazo con el personal
necesario para implantar un turno en la clinica oftalmoldgica. Segun informacion proporcionada
por la Dra. Marisela Salas VVenegas, de la Clinica Oftalmoldgica, en el 2015 se atendieron 35477

usuarios y de estos operaron 3685 de patologias como:
o Catarata.
e Degeneracion macular relacionada con la edad.
e Retinopatia diabética.
e Desprendimiento de retina.
e Glaucoma.

e Estrabismo.



e Queratocono.

En los pacientes operados se hicieron procedimientos como:
e Facoemulsificacion.

e Vitrectomia.

e Endo laser.

e Pelamiento de membranas intraoculares.

e Aplicacion de medicamentos intravitreos.

e Trasplante corneal.

e Colocacion de anillos corneales.
1.1.3. Numeros de empleados

A continuacion, algunas caracteristicas comparativas de la Clinica Oftalmoldgica y de
Oftalmologia a nivel hospitalario y areas de salud.

Tabla 1 Caracteristicas comparativas de la Clinica Oftalmoldgica y de Oftalmologia

Caracteristicas Clinica oftalmoldgica Servicios de oftalmologia a nivel
hospitalario y a areas de salud
Posicion Adscrita a la Direccion de Centros Adscritas al hospital correspondiente de Red
organizacional Especializados de la gerencia médica de Hospitales y Direccién Regional de
en la CCSS Servicios de Salud y la Direccion de redes de
servicios de salud.
Funciones Acuerdo de la Junta Directiva de la Deteccion y manejo de problemas oculares,
CCss: segun nivel de complejidad y docencia.
. Reorganizacion de la red de Los centros formados de especialistas son los
servicios oftalmoldgicos. Hospitales México, San Juan de Dios,
. Conduccién y liderazgo en el Nacional, Clinica Oftalmolégica.
campo de salud ocular.
) Investigacion y docencia.
. Relaciones de cooperacion

cientifica y tecnologia en el ambito
nacional e internacional.

o Promocion de pasantias por la
clinica.

) Establecimiento del posgrado de




Caracteristicas

Clinica oftalmolégica

Servicios de oftalmologia a nivel
hospitalario y a areas de salud

subespecialidades oftalmoldgicas, con
énfasis en especialidades en retina y
vitreo.

. Apoyar a listas de espera.

Presupuesto

Cuenta presupuesto anual excesivo para
su desempefio.

Las necesidades de recursos deben incluirse en
el presupuesto anual del hospital o area de
salud a la que esté adscrito.

Organizacién
Interna

La Direccién Médica tiene a cargo:

Los servicios de Oftalmologia dependen

N Administracion. di'rectgmente de Iaj_efatura del Servicio de
; ; . Cirugia de los hospitales; en caso de areas de
* Jefatura de Enfermeria. salud de la jefatura de consulta externa. En
. Jefatura de Registros Médicos. aquellos servicios que cuentan con
N Jefatura de Consulta de Externa | OPtometrista o técnico oftalmoldgico, estos
y Salas de Operaciones. _dependen de la jefatura del Servicio o de la
L . jefatura de la consulta externa.
. Coordinacion de Banco de ojo.
Poblacion Nacional Poblacién adscrita al hospital o al area de

salud.

Procedencia de
los pacientes

Servicios de Oftalmologia de todo el
pais, de acuerdo con las directrices de
referencia

De los médicos generales o especialistas del
area de atraccion.

Complejidad Mediana-alta Baja-mediana.
médica
Infraestructura Infraestructura propia e independiente de

uso exclusivo de Oftalmologia con 2400
m de construccién, con secciones de
consulta externa, area de estudios
especiales, administracion, aula de
ensefianza, proveeduria, comedor, salas
de espera, quiréfano menor, 12
consultorios oftalmoldgicos para
especialistas, oficinas de jefatura, Banco
de ojos, 6 salas de operaciones, area de
recuperacion, bodegas, archivos,
estadistica, admision. No cuenta con
internamiento.

Equipamiento

Consulta externa con equipamiento
completo de exploracién. Estudio y
procedimientos especiales: campos
visuales, angiograma, tomaégrafo
computarizado, topdgrafo corneal,
ultrasonido ocular, biometro de contacto
y scan, yang laser, laser de argon.

Sala de procedimientos menores.

Sala de operaciones con equipamiento
completo para todo tipo de cirugias,
parpados, cornea.

Microscopios de segmentacién anterior y
posterior, virectores anteriores y

De acuerdo con el nivel de complejidad de la
atencion.




Caracteristicas

Clinica oftalmolégica

Servicios de oftalmologia a nivel
hospitalario y a areas de salud

posteriores.
Instrumental adicional.
Camillas de cirugia y recuperacion,

maquinas de anestesia con todos sus
componentes.

En recuperacidn, todo para el
seguimiento como monitores de pared y
portétiles, esfigmomanémetros.

Recursos
Humanos

Personal médico:

. Especialistas en Oftalmologia y
subespecialistas en diversas ramas, en
especial de retina, segmento anterior,
cornea, glaucoma, oculopléstica,
estrabismo.

. Especialistas en anestesia,
personal de enfermeria:

) Instrumentistas oftalmolégicas.
) Enfermeras de recuperacion.

o Auxiliar de enfermeria.

. Asistentes de sala de
operaciones.

o Circulantes de sala.

) Camilleros.

. Personal de enfermeria de

consultoria externa y administrativo.
Personal Administrativo:

o Administracién.

o Apoyo secretarial.

. Compras.

o Almacenamiento.

o Roperia.

. Recursos Humanos.

o Recepcion.

) Mantenimiento.
Registro médicos:

o Jefatura.

) Personal de estadistica.
) Registros.

o Admision.

o Recepcion de consulta y sala de

operaciones.
Servicios adicionales:
o Vigilancia.

Personal médico:

o Oftalmoldgicos generales o
subespecialistas en su mayoria en servicios de
Oftalmologia de hospitales nacionales o
especializados como el Hospital de Nifios.

o Personal de enfermeria y de poyo que
depende de la jefatura de consulta externa o de
sala de operaciones, no del servicio de
Oftalmologia.




Caracteristicas Clinica oftalmolégica Servicios de oftalmologia a nivel
hospitalario y a areas de salud

. Aseo

Fuente: elaboracién propia.

Como se muestra en la Tabla 1, la clinica tiene bastante personal para atender las
diferentes necesidades de los enfermos, sin embargo, para este proyecto se tendra en cuenta las
personas que estén localizados en la zona de estudio. El proyecto sera en el Area de Cirugia y
Area de Maquinas, en esta zona se maneja personal de aseo, personas enfermas, doctores,

pacientes, entre otros. Esto se demuestra a continuacion, en la Tabla 2:

Tabla 2 Personas localizadas en la zona de estudio

Lugar Personal Namero de personas

Cirujano 1
Anestesiologo 1
Circulante 1
Quiréfano Auxiliar 1

Residente o asistente 1 0 mas
Paciente 1
Instrumentista 1
) Enfermera 1

cuarto de equipos -
Asistente 2
Enfermera 1
. Aucxiliar 2
Recuperacion - -

Asistente de pacientes 1

Pacientes 1 hasta 11
Enfermera 1
. Auxiliar 2

Preanestesia - -

Asistente de pacientes 1

Pacientes 1 hasta 5
Enfermera jefa 1
Enfermera de u rpa 1

En general, —

Auxiliar de aseo 2
Bodeguero 1

Fuente: elaboracién propia.



1.2. Objetivo general

e Proponer un disefio nuevo del sistema de refrigeracion, ademas de un cambio en la

iluminacidn de los diferentes recintos con el que se genere un disefio del mismo.
1.3. Objetivos especificos

1. Llevar a cabo un estudio de cargas térmicas de los diferentes lugares, con el que se
obtengan los valores de energia que deben eliminarse aplicando célculos de

enfriamiento.

2. Elaborar un nuevo disefio de iluminacién, tomando en cuenta los estandares
requeridos por la norma para el tipo de aplicacién (hospitales), asi como la obtencién

de un mejor consumo energético con los mismos niveles de iluminacion.
3. Disefiar los nuevos difusores que permitan un suministro de aire flujo laminar.

4. Categorizar el nuevo sistema de refrigeracion que cumpla con las necesidades y
especificaciones requeridas por las normativas ASHRAE para aplicaciones

hospitalarias.

5. Seleccionar los equipos mas adecuados para la eliminacion de la carga térmicay los

niveles de humedad, empleando un sistema de filtrado con alta purificacién de aire.

6. Disefiar un sistema de ducteria para los nuevos equipos tomando en cuenta los
lugares estratégicos para una mejor circulacion de aire y un nivel de carga de aire

balanceado.

7. Crear un presupuesto para nuevos equipos.
1.4. Justificacion

El presente proyecto es parte del plan de renovacion de la clinica oftalmoldgica, los
equipos actuales ya no hacen el trabajo requerido y no cumplen con los altos estandares de
calidad para el bienestar del paciente en cuanto a riesgos bacterioldgicos, segun indica la
normativa ASHRAE 170. Existen varias molestias del personal, quienes indican que laboran en

condiciones no ideales, ademas, el refrigerante que se usa contamina al ambiente y debido a que



se tiene el compromiso de la carbono neutralidad se necesita un nuevo disefio mas amigable con
este. Otra de las razones del desarrollar el trabajo es que, tanto los pacientes como el personal a

cargo puedan trabajar en condiciones de acuerdo con la normativa ASHRAE 170 para hospitales
y clinicas.



CAPITULO I1.

2.1. Marco teédrico

Para este proyecto de graduacion se utilizaran diferentes medios de estudio, el trabajo o
el estudio del disefio se haré con base en el libro Pita, ASHRAE 170, Hvacc Manual Design for
clinics and Hospitals. Ademas del analisis de temperaturas previas dadas por el Instituto
Meteoroldgico Nacional, pruebas hechas Equilsa y Confort clima e informacion adicional
suministrada para el disefio y estudio de la clinica. Para el disefio y estudio de cargas térmicas
se necesitan muchos célculos solo para un recinto, por lo tanto, se recurrié al uso de memoria
de célculo en Microsoft Excel. También se toman datos de otros documentos, asi como del Pita
se utilizaran tablas en Microsoft Excel con el contenido y los datos de cargas térmicas. Por otra
parte, se suministraran las tablas y la informacién utilizada para escoger el disefio en conjunto
con los parametros tomados en cuenta. Cada calculo estudiado y datos obtenidos seguiran la

normativa internacional de refrigeracion.

Para este proyecto se trabajara con un ingeniero que supervise cada de uno de los pasos,
cada paso se regula para la entrega de un trabajo que cumpla con las normas de la CCSS. Al
mismo tiempo, se trabajara con el material que maneja la clinica en mediciones de temperatura
y humedad. El trabajo se llevara a cabo en la clinica, se haran pruebas y estudios sobre la
infraestructura y los equipos usados, ademas, se cuenta con la ayuda de los técnicos de la clinica.
Para este proyecto no se tienen los equipos de medicion adecuados para obtener los datos para
el estudio de cargas térmicas, por lo que la clinica brind6 ayuda para hacer las mediciones
correctamente. Ante la falta de equipos de medicion también se pidié informacion de los

registros de temperaturas de los Gltimos 10 afios que se tienen registrados en la zona.

Los célculos hechos los revisara un ingeniero cada 2 semanas, para hacer un control y
mejoras en caso de fallas en el disefio. Del mismo modo, se hablara con las empresas que
participen para pedir informacion técnica de los equipos modernos que mejor se adapten con los
criterios de disefio. Para el proyecto se tomaran en cuenta las condiciones actuales de las
instalaciones, después de varias visitas y hablar con un ingeniero se determin6 que lo ideal seria

hacer un analisis de modulo por médulo para un analisis completo de la maquinaria y determinar



coémo puede afectar a los quir6fanos. Las conclusiones fueron las siguientes:
Unidad: UMA-02 (OESTE).
Modelo: MCCBO03.
Acondicionamiento: Sala 4y 5.
1. Serpentin.

e Presenta un golpe en las aletas de aluminio.

e Presenta signos de corrosion.

{

Imagen 1 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracién propia.

2. Modelo de Ventilador.

La base del motor presenta corrosion.

Los aisladores de vibracion se encuentran muy deteriorados o no existen.

El motor presenta un consumo adecuado. Las lecturas de amperaje se encuentran
entre 6.5 Ay 6.4 A.

Las mufioneras presentan desgaste leve.



e Presenta un ruido fuerte y anormal.

e Laturbina estd muy deteriorada.

Imagen 2 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 3 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

3. Recuperador de energia.

11



e Falta el motor y la turbina del ventilador del suministro de aire fresco.

e El panel de cierre esta muy deteriorado. Las manecillas estan trasroscadas, el
empaque esté roto.

e Elintercambiador de placas esta bastante desgastado.

Imagen 4 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

4. Resistencia eléctrica.

e Laresistencia eléctrica presenta corrosion moderada.

12



13

Imagen 5 Condiciones de los equipos
Fuente: elaboracién propia.
5. Seleccion de filtros.
e El filtro HEPA aparece como primera etapa de filtro. Ademas, es de un tamafio

menor que el requerido, por lo que quedan aperturas sobre y a los lados, lo que
permite el paso del aire sin filtrar.

e El prefiltro y el filtro de bolsa estan del filtro HEPA.

Imagen 6 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

6. Panel de control.

e Las terminales eléctricas presentan corrosion leve.
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Imagen 7 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

Unidad: UMA — 01 (sur).

Modelo: MCCBOG6.

Acondicionamiento: sala 1y pasillo interno.

1. Serpentin.

e Presenta signos de corrosion avanzada en la parte inferior del serpentin.

e Las aletas de aluminio en general se notan desgastadas.
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Imagen 8 Condiciones de los equipos
Fuente: elaboracion propia.

2. Modulo del ventilador.
e Labase del motor presenta corrosion leve.
e Los aisladores de vibracidn se encuentran moderadamente deteriorados.

e El motor presenta un consumo adecuado. Las lecturas de amperaje se encuentran
entre 5.4 A'Y 6.4 A, sin embargo, emite un ruido bastante fuerte y anormal.

e Las mufoneras presentan desgaste leve.

e Laturbina se encuentra bastante deteriorada y sucia.

Imagen 9 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

3. Recuperador de energia.
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e Falta la turbina de suministro de aire fresco.
e El motor de aire de retorno esta dafado.

e El panel de cierre esta muy deteriorado: las manilletas estan trastrocadas, el empaque
esta roto.

e El intercambiador de placas esta bastante desgastado.

Imagen 10 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

4. Resistencia eléctrica.

e Las resistencias eléctricas presentan corrosion moderada.
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Imagen 11 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

5. Seleccién de filtros.

e El filtro HEPA aparece como primera etapa de filtrado. Ademas, es de un tamafio
menor que el requerido, por lo que quedan aperturas sobre y a los lados, lo que

permite el paso del aire son filtrar.

e El prefiltro y el filtro de bolsa estan después del filtro HEPA.
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Imagen 12 Condiciones de los equipos
Fuente: elaboracion propia.

6. Panel eléctrico.

e Las terminales eléctricas presentan corrosion moderada.

Imagen 13 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracién propia.

Unidad: UMA- 02B (este).
Modelo: MCCBO03.

ADICIONA:sala2y 3.



19

1. Serpentin.

e Presenta signos de corrosion en la parte inferior y golpes ligeros.

Imagen 14 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

2. Motor.
e Labase del motor presenta corrosion leve.
e Los aisladores de vibracién prestan deterioro moderado.

e El motor presenta un consumo adecuado. Las lecturas de amperaje entre 5.8 Ay 6.5
A.

e Las mufioneras presentan desgaste leve.
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Imagen 15 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracién propia.

Imagen 16 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

3. Recuperador de energia.
e El motor del ventilador de retorno esté dafiado.

e El panel de cierre esta muy deteriorado. Las manilletas estan trastrocadas, el
empaque esta roto.

e El intercambiador de placas esta bastante desgastado.
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Imagen 17 Condiciones de los equipos
Fuente: elaboracion propia.

4. Resistencias eléctricas.

e Las resistencias eléctricas presentan corrosion considerable.

Imagen 18 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracién propia.

5. Seccion de filtros.

e Elfiltro aparece como primera etapa de filtro. Ademas, es de un menor tamario
requerido, por lo que quedan aperturas sobre y a los lados, lo que permite el paso del
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aire sin filtrar.

e El prefiltro y el filtro de bolsa estan después del filtro HEP.

e Estan dafadas las puertas de acceso.

Imagen 19 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracién propia.

Imagen 20 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.
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6. Panel eléctrico.

e Las terminales eléctricas presentan corrosion moderada.

Imagen 21 Condiciones de los equipos

Fuente: elaboracion propia.

La empresa encargada de los equipos planted una propuesta de intercambio de equipos
por unos nuevos, sin embargo, estos requieren de un cambio total por un precio elevado. La
administracion en conjunto con el Departamento de Ingenieria se encuentran en el inicio de los
nuevos planos para la actualizacion de la clinica. Este proyecto entra en el desarrollo de las
instalaciones para la refrigeracion de las nuevas salas que comenzaran a acondicionarse para el

trabajo adecuado con las condiciones para los pacientes y personal de la clinica.

El trabajo se adapta a la idea de la administracion de acondicionar las nuevas areas, en
la actualidad, los unicos lugares acondicionados son los quir6fanos y el pasillo interno. La idea
0 meta del proyecto es abarcar todo el edificio de cirugia y mantener las condiciones adecuadas.
Todas las condiciones de disefios se estableceran de acuerdo con las normas ASHRAE 170,
ademas, se seguiran las reglas del libro de Edward G Pita. En este se hace un analisis de cargas
térmicas, las cuales se derivan en el estudio hecho para analizar los diferentes ambientes y
condiciones de trabajo con sus restricciones para determinar cuanto se necesita de energia para

enfriar los distintos cuartos analizados.

Antes de describir los diferentes lugares de estudio se brindard un pequefio resumen en
el que se explican distintos términos que se usaran a partir de este momento. Cuando se habla
de refrigeracion se tiene que entender el término de Psicometria, que es el estudio de las mezclas
de aire y de vapor. La palabra aire se entendera como la mezcla de aire y de vapor de agua que

se encuentra en la atmosfera. Este aspecto es el mas importante para el analisis del tema de



24

refrigeracion, porque si no se tiene clara cada una de las propiedades se cometeran errores

debido al desconocimiento de los factores que afectan al sistema.
2.2. Psicometria
2.2.1. Propiedades del aire

e Temperatura de bulbo seco (BS): es la temperatura del aire, tal como indica un
termometro.

e Temperatura de bulbo himedo (BH): es la temperatura que indica un termémetro
cuyo bulbo est& envuelto en una mecha empapada en agua, el seno de aire en rapido
movimiento. Se utiliza para medir el efecto de la humedad del aire por medio de un
sensor humedecido que se expone al movimiento natural del aire.

e Temperatura del punto de rocio (PR): es la temperatura a la cual el vapor de agua en
el aire se comienza a condensar si se enfria a presion constante.

e Relacion de humedad (W): a la cual también se le llama humedad especifica. Es el
peso de vapor de agua por libra de aire seco, expresado en Ib/Ib de aire seco o en
granos de agua por libra de aire seco.

e Humedad relativa (HR): es la relacion de la presion real de presion de agua en el aire
con la presion de vapor de agua si el aire estuviera saturada a la misma temperatura
de bulbo seco.

e Volumen especifico (V): es el volumen de aire por unidad de peso de aire seco.

e Entalpia especifica (h): es el contenido de calor del aire por unidad de peso (Moreno
Estrada, Obregdn Centeno y Obando Luna, 2010, pp. 31-32).

e Calor sensible: “es cuando el calor agregado o eliminado de una sustancia provoca

un cambio de estado” (Aire Acondicionado, s. f., s. p.).

e Calor latente: es cuando el calor agregado o eliminado de una sustancia provoca un
cambio de estado (Aire Acondicionado, s. f., s. p.).

e Calor sensible: es la cantidad de calor BTU necesaria para cambiar la temperatura de
1 Ib de la sustancia, a 1°F (1BTUF a 60 °F).

Al hablar de cambios de temperatura se debe tener en cuenta que el calor es energia que
se agrega o se elimina de una sustancia o masa. Para lograr estos cambios de energia se tiene

que hacer por medio de las siguientes formas:

e Conveccion: es la transferencia de calor que resulta del movimiento global de los
gases o liquidos.
e Radiacion: es la transferencia de calor que se presenta entre 2 cuerpos separados
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como resultado de radiacion electromagnética.

e Evaporacion: es cuando la transpiracion se evapora y se lleva el calor con él.

e Conduccién: es la transferencia de calor a través de un cuerpo que no esta en
movimiento (solidos) (Moreno Estrada, Obregén Centeno y Obando Luna, 2010, s.
p.).

2.2.2. Carta Psicométrica

B

o

CARTA PSICROMETRICA

TEMPERATURAS NORMALES
DEL IN IONAL
PRES!ON BAROMETRICA  101.325 kPa

AL NIVEL DEL MAR

048

acion de Latr

dn Hummedad
o A a

Tempentura de Bulbo Seco *C
o os0 0% 0.0

Volumen  m'kg de Alre Seco
Abajo de 0°C s propiedades y las lineas de

desviacdn de s entalpia son paca wl hido

Imagen 22 Carta Psicrométrica

Fuente: Manual de Carrier.

La carta psicométrica es una grafica de las propiedades del aire como temperara,
humedad relativa, presion, etc. Se utiliza para describir las ilustraciones que se recopilaron a
través de incontables experimentos de laboratorio y de calculos matematicos que son la base de
las cartas. Estas pueden acomodarse a las condiciones de trabajo, ya sea por rango de altura o
de temperatura y ayudan a mejorar el proceso de calculos del aire, ademas, permiten obtener

una gran cantidad de datos de manera facil. Los datos que se obtienen son:



Temperatura de bulbo seco.

Lineas de Bulbo Seco

45

=0

55

Imagen 23 Lineas de bulbo seco

Fuente: Edward Pita, 1994.

Temperatura de bulbo humedo.

Imagen 24 Lineas de bulbo himedo

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Temperatura de punto de rocio.

Imagen 25 Lineas de punto de rocio

Fuente: Edward Pita, 1994.

Humedad relativa.

Imagen 26 Humedad relativa

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Humedad absoluta.
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Imagen 27 Humedad Absoluta

Fuente: Edward Pita, 1994.

Entalpia.

Imagen 28 Entalpia

Fuente: Edward Pita, 1994.
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e Volumen especifico.

Imagen 29 Volumen especifico

Fuente: Edward Pita, 1994.

2.2.3. Calculo Psicrométrico

Al inicio del proyecto se tenia conocimiento del método de célculo de carga térmica
mediante las tablas y los estudios de ASHRAE. Estos se denotan con la grafica de Microsoft
Excel, las tablas contienen el estudio que se solia hacer para el estudio térmico de los recintos,
los cuales se encuentran en los libros de Carrier y el Acondicionamiento de Aire Principios y
Sistemas, ademas de material extra. EI método de célculo antiguo se explicara méas adelante,
pero de momento se detallara el método nuevo que aplica ASHRAE para el célculo de carga
térmica para cada uno de los recintos. Cabe destacar que para los diferentes lugares suelen
cambiar de acuerdo con la necesidad de cada uno. Al principio se encontraron varios problemas
para el calculo de los CFM especifico que se necesita con las condiciones ideales y las de disefio.

Para llevar a cabo los calculos psicométricos se necesito del libro de Acondicionamiento
de Aire, especificamente el capitulo siete en el que se explican los detalles de la psicometria en
conjunto con la tabla usada para el estudio. Para esta parte también se usd material del Colegio
de Ingenieros, en el cual se apoy0 en varias facetas del proyecto. Para este proceso se presentaran
las tablas psicométricas con las graficas del proceso del serpentin y la linea de enfriamiento del
recinto formando una zona de disefio y zona de confort en la que deben trabajar los equipos
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seleccionados de acuerdo con el estudio hecho.

Para continuar con el siguiente paso cabe destacar que los conceptos de disefio de cada
uno de los lugares son diferentes de acuerdo con la aplicacion o las condiciones que requiere el
lugar de trabajo y las especificaciones del personal. Los primeros lugares en analizar fueron los
quirofanos, que son los més criticos debido a que son las principales razones de este proyecto,
ya que no cumplen su funcion. Se llevé a cabo un analisis previo para determinar las condiciones
exteriores del lugar ubicado en Moravia de San Jose. A partir de esto se obtuvieron condiciones
calientes durante el afio, pero se tomd como pico de calor abril tanto para la temperatura y la

humedad.

Para este proceso no se usé ningun libro de texto como los mencionados, sino que se
utilizo el libro de Manual de Disefio de Aire Acondicionado para Hospitales y Clinicas. De este
se tomaron en cuenta los datos de la tabla para el célculo de los CFM para cada recinto con
respecto a los cambios de aire y renovaciones de esta que van en funcion de la temperaturay la
cantidad de aire suministrada. Ademas, para el proceso se llevo a cabo un analisis de mezclado
de aire en el que se calculé cada parte del recorrido del aire dentro del ciclo de circulacion del
aire por todo el sistema. Lo anterior permitié averiguar la cantidad exacta para el trabajo del
equipo y la recuperacién de este. El estudio abarca los lugares del edificio, por lo que cuenta
con varias graficas con especificaciones diferentes, de aqui en adelante se iniciard con los

quiréfanos. La Imagen 30 representa los procesos psicromeétricos.

33, 640 CFM\ RSHG RLHG
e
@ @ Unidad @
| A'é'eA ealo s #
@ __077\269'1 o'CFM@ Recinto (5)

\33,640 CFM

6730 CFM AE -=>—

ANNRRRRNNNRNY
b3
>

6730 CFM AA —=~

Linea RSHR

BS

Imagen 30 Procesos del serpentin

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Imagen 31 Carta Psicrométrica
Fuente: Manual de Carrier.

2.2.3.1. Férmulas

. ACH x volumen del recint .
Rango de aire = "M T T - CEM exterior

tiermipo

Rango de aire = volumen del recinto x renovaciones de aire
ACH= aire exterior.

ACH x Te)+(Re x Td
To Mezcla= ACH xTe)(Re xTd)
CFM total

Te= temperatura exterior.
Re= CFM de retorno.

Td=temperatura de disefio.



Qs= 1.1 x CFM x (T1- T2).

Qs= calor sensible.

T1-T2=son las temperaturas.

QI=0.68 Xx CFM x (W1- W2).

QI= calor latente.

W= son los granos de agua/lb as.

RSHG=1.1 x CFM x CT.

RSHG= ganancia de calor sensible.

CT= cambio de temperatura.

RLGH=1.1 x CFM x (W1- W2).

RLHG= ganancia de calor latente.

Qs= 4.5 * CFM * (h1 — h2).

h= entalpia.

Analisis de quirdfanos.

Volumen = 5m” x 5.4m” x 3 m"= 81 metros cubicos
81 m® x 4 cambios/hora= 191 CFM =200CFM

81 m?® x 25 renovaciones/hora= 1200 CFM

(200 CF M ¥84.2°F )+(1000CF M +66.2°F)

T° mezcla =
1200 CFM

Qs=1.1*1200 CFM * (69.2°F — 52) = 22704 Btu/h
QI=10.68 * 1200 CFM * (54 — 26.4) = 22521.6 Btu/h
Ganancia de calor = 45225.6 BTu/h

RSHG= 1.1 * 1200 CFM * (66.2°F — 52°F) = 18744 Btu/h

= 69.2°F

32
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RLHG= 0.68 * 1200 CFM * (44.1 — 26.4) = 14443.2 Btu/h

18744 Btu/h

RSHR= =(0.56
33187.2 BTu/h

e Célculo del proceso del serpentin.
Qs=4.5* 1200 CFM * (21 — 16.5) = 24300 Btu/h
QI=4.5* 1200 CFM * (25 — 21) = 21600 Btu/h

Por lo que el serpentin requiere de 45900 Btu/h para enfriar el quir6fano con respecto a

la psicometria.

Qs= 1,1*CFM*(T° mezcla — T suministro) Qs= 4,5*¥CFM*(hx-h3)
Ql= 0,68*CFM*(W4-W3) Ql=4,5*CFM*(h2-hx)
* siendo W4 DB=69,2°F con RH=50%

* Siendo W3 DB=52°F con RH=46%

RLHG= 0,68*CFM*(W4-W3)
» siendo W4 DB= 66,2°F con RH=46%
« Siendo W3 DB=52°F con RH=46%
Cirugia séptica.
Volumen = 4m x 4m x 3m= 48 metros

48 m' x 4 cambios/hora= 192 m/h = 150 CFM

84 m' x 25 renovaciones/hora= 1200 m/h = 750 CFM

150 CF M x84.2°F)+(600 CF M % 66.2°F
T° mezcla = ( )+ ) = 69.80F
750CFM

Qs=1.1*750 CFM * (69.8°F — 52°F) = 14685 BTu/h
QI=0.68 * 750 CFM * (56 — 26.4) = 15096 BTu/h
Ganancia de calor = 29781 BTu/h

RSHG= 1.1 * 750 CFM * (66.2°F — 52°F) = 11715 Btu/h
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RLHG=0.68 * 750 CFM * (44.1 — 26.4) = 9027 BTu/h

_ 11715 Btu/h

~ 20742BTu/h =0.56

e Célculo del proceso del serpentin.
Qs=4.5* 750 CFM * (21 — 16.5) = 15187.5 BTu/h
Ql=4.5* 750 CFM * (24.7 — 21) = 12487.5 BTu/h

Por lo que el serpentin requiere de 27675 BTu/h para enfriar el quir6fano con respecto a

la psicometria.

Cada uno de los recintos analizados en este proceso se disefid de acuerdo con las
necesidades de las personas y de las condiciones de disefio del libro de Manual de Disefio
deHVAC de Hospitales y Clinicas. Ademas, las condiciones de aire de suministro son una
propuesta de los alumnos, con base en los criterios de disefio que se usan para este tipo de
lugares. Por consiguiente, es importante que se cumpla con el estudio psicrométrico, ya que los

modelos actuales tienen que cumplir con las condiciones establecidas por medio de la tabla.
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CAPITULO I11.

3.1. Marco metodoldgico

Los calculos para este proyecto se basan en tres libros: Pita, HYAC Manual Design for
clinics and Hospitals, Manual de disefio mecanico. Los datos se presentardn en una hoja de
calculo como se evidenciara méas adelante, por medio de memorias de calculo de elaboracién
propia en las que se calculardn cargas térmicas generadas por cada elemento presente en los

recintos.
3.1.1. Célculo de carga térmica

La carga térmica segun Pita (citado en Herrero Aragon, 2007) es “la cantidad de energia
por vencer en una cierta area, para mantener las condiciones ideales del recinto, ya sea,
temperatura, humedad, ventilacion o pureza del aire” (p. 21). Se toman como base tablas,
figuras, procedimientos y calculos del libro para obtener valores de cargas de enfriamiento y
diferenciales de temperatura. Para los calculos de cargas térmicas y de enfriamiento se utilizé
una memoria de calculo en Microsoft Excel para optimizar las operaciones matematicas y el
espacio. Los célculos se dividieron en diferentes hojas de calculo como se muestra a

continuacion:



e Quirdfano 1.

CALCULO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio

Exterior | Recinto Diferencia Proyecto AA Clinica oftaimologica
BS, °F 842 66,2 18 Recinto Quirofano 1
BS, °C 29 19,0 Fecha 22-sep-19
BH, °F 80 54 Mes disefio Abril
BH, *C 267 12 Hora solar 2:00 p.m.
% HR 69,0% 46%
Agua, grilb 1227 441 78,6
Promedio (To),*F | 807
Altura cielo del recinto, pies 938
Area del recinto, pies2 290
T* aire suministro (Tsa), °F 52
K, conductancia de unidad de longitud 9,67
Fc, factor de correccidn 0,81
s . DTCE, °F (6.5) REHG
Conduccion Dir. Color U (A8) Neta SETE o Fc Biufh
M
: ]
Vidrio (A8, 6.5) £
5]
LM, 6.4 U (AT, 6.3) Longitud, pies | Area, pies2 DTCE, °F (6.2)
s E M 2 0,987
. o E S T 0,987
Pared exterior S £ £ = 0.057
= E 5] -1 0,987 164 161 14 20,5 0,81 2623
[Techoicielo rase 6.4, 6.1 ! -1 0,134 290 7 835 081 | 2617|
[Puera 64,6362 [ |
OT,°F
Area, pies2 Real Corr
Pisoinf. AT 290 18 13 0,81 1794
Piso sup. AT 0,81 0
Particidn interior AT 0,81 [i]
. R | A, pies2
Radiacion solar Dir. Sombra FGCS (6.6) Brota Neta C8(6.7) FCE (6.8) Fc
M
—_— S o
Vidrio £ 0
8] 0

36
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Componentes eléclricos Watts Bluw | FB [ FCE Fc Biu/h
- [Incandescentes 60 3,41 | 1 | 1 [ 165
lluminacion y equipo luminacién [ LED 216 341 1 1 081 594
Equipo eléctrico 2753 341 1 0,81 7572
Otros equipos
Tipo de ganancia de calor Btuhr/per N per. | Fc |
Ganancias de los ocupantes, 6.11  |Ganancias sensibles 315 | 10 X | e | 2 541]
Ganancias latentes 325 | 10 3250
Infiltracion por| Seleccione una opcion | CFM | Ganancias por infiltracion |
puertas yventanas,| a) | [ pies de ranura x | 1 [cim/pie ranura = i |Sensible | 1 1xcim x [ 18 | DT [ 0]
3 [ B ] | n* aperturasihr x | | pies3iper = | 0 |Latente | 0,68 x cfm x [ 786 [ gib 0]
Tipo de duclo irea ducto, piesd U ducto DT, °F
Ganacias en ductos Ducho de reforno 148 0,25 18
Ducto de suministro 191 0,25 322 1538
RSHG RLHG
Btu/h
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL RECINTO | 20 108] 3250
Seleccione una opcian CFM - -
Ventilacién de o] | | Chmiper X | 10 |": Der i) Ganancias por ventilacian
ocupantes, 6.15 b) | | cfmipie2 x| 290 |pies2 pisa 0 Sensible | 1, Txcim x 18 | DT 3751]
c) | 4 | cambioshrx | 2842 |pies3 recinta 189 Latente | 0,68 % cfm x [ 786 [ oMb [ 10127]
[ Ganancia por ventilador forzado | 25% |
GSHG | GLHG
U
[ TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 24 362] 13377
[ RSHR = RSHG/RTHG [ GSHR = GEHGIGTHG GTHG
| 0,86 [ 0,65 Bwh | TONS
37 739] 34
WOLUMEN AIRE DE SUMINISTRQ, CFM sa
RSHGM 1°(I1-T5a) = 1287
Cambios/hr del recinto 27
Porcentaje de aire exterior 15%
CFMiTon 409
APLICACIONES 100% AIRE FRESCO
CFM sa 189
Btu/pie2 130

CFM/Ton 60




CALCULO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Quirofano 2

Condiciones de disefio

Exterior | Recinto Diferencia Proyecto AA clinica oftamologica
BS, °F 842 66,2 18 Recinto Quirofano 2
BS, °C 29 19,0 Fecha 22-gsep-19
BH, °F 80 54 Mes disefio Abril
BH, *C 26,7 12 Hora solar 2:00 p.m.
% HR 69,0% 46%
Agua, grilb 1227 | 441 78,6
Promedio (To), °F 80,7
Altura cielo del recinto, pies 98
Area del recinto, pies2 290
T° aire suministro (Tsa), °F 52
K, conductancia de unidad de longitud 9,67
Fc, factor de correccidn 0,81
A - A, pies2 DTCE, °F_(6.5) RSHG
Conduccion Dir. Color U (A8) Brita Teta Tabla oI Fc Btuh
N
. S
Vidrio (A8, 6.5) z
Q
LM, 6.4 U (A7,6.3) |Longitud, pies [ Area, pies2 DTCE, °F_(6.2)
) E T 2 0,887
. o E S -7 0,987
Pared exterior g £ £ = 7987
= E ] - 0,987 14 205 0,81 2623
[Techolcieloraso 6.4, 6.1 =1 0134 77 [ 835 081 ] 2617
[Puera 64,6362 |
DT, °F
Real Corr.
Piso inf. AT 18 13 0,81 1794
Piso sup. AT
Particidn interior A7
Radiacion solar CS5(8.7) FCE (6.8) Fc
Vidrio
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Componentes eléctricos Watts Btulw FB FCE Fc Btu/h
. [ Incandescente G0 34 1 1 0,81 165
lluminacién y equipo luminacidn [ 216 341 7 i .81 554
Equipo eléctrico 2753 341 [ 1 0,81 7572
Ofros equipos
Tipo de ganancia de calor Btuhriper N* per. | Fc |
Ganancias de los ocupantes, .11 [Ganancias sensibles 315 | 10 X | o081 ] 2 541]
Ganancias latentes 325 | 10 3250
Infiltracian por| Seleccione una opcion CFM Ganancias porinfiltracian
puertas yventanas,| a) | [ pies de ranura x | [cfmipie ranura =] 0 Sensible  [1,7xcim x| 18 DT 0]
33,34 b) | | n=aperturasinrx | | pies3iper = 0 Latente |06Bxcmx| 786 | gulb | 0]
Tipo de ducto frea ducto, piesd U ducto DT, °F
Ganacias en ductos Duclo de retorno 148 0,25 18
Ducto de suministro 191 025 322 1538
RSHG | RLHG
Biu/h
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL RECINTO 20 108] 3250
Seleccione una opcian CFM .
Ventilacion de[ @) miper X 10 ™ per. 3 Ganancias por ventilacién
ocupantes, 5.15 b) cimipie2 x 290 pies2 piso i Sensible [ 1 1xcim x| 18 | DT 3751]
c) 4 cambios/hrx 2842 |[pies3 recinto 189 Latente |0BBxcmx| 786 | anlb | 10 127]
Ganancia por ventilador forzade | 25% ]
GSHG | GLHG
Btu/h
[ TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 24 362] 13377
RSHR =RSHG/RTHG | GSHR = GSHGIGTHG GTHG
| 0,86 | 0,65 Btwh | TONS
37 739| 3,1
VOLUMEN AIRE DE SUMINISTRO, CFM sa
RSHG/M, 1*(Tr-Tsa) =
Cambios/nr del recinto 27
Porcentaje de aire exterior 15%
CFMTon 409
APLICACIONES 100% AIRE FRESCO
CFM sa 189
Btulpie2 130
CFMTon 60




e Quirdfano 3.

CALCULO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio

Exterior| Recinto Diferencia Proyecto AA clinica oftamologica
BS, °F 842 66,2 18 Recinto Quirofano 3
BS, °C 28 19,0 Fecha 22-zep-19
BH, °F 80 54 Mes disefio Abril
BH,°C 267 12 Hora solar 2:00 p.m.
% HR 69,0% 46%
Agua, arilb 1227 441 78,6
Promedio (To), °F 80,7
Altura cielo del recinto, pies a8
Area del recinto, pies2 290
T° aire suministro (Tsa), °F 52
K, conductancia de unidad de longitud 9,67
Fc, factor de carreccidn 0,81
. A pies2 DTCE, °F_(6.5) RSHG
Conduccion Dir. Color U (A8) Bt et Tabl O Fc Btuh
N 0 0
- S [i] i
Vidrio (A.8, 6.5) £ 0 0
Q 0 0
LM, 6.4 U (A7,6.3) |ongitud, pied Area pies2 DTCE, °F_(6.2)
s E N 2 0,957
& E B = 0,987 16,4 160,72 24 245 0,81 3135
Pared exterior £ 5 £ = 987
= E ] = 0,987 14 205 0,81 28N
[Techoicieloraso 6.4, 6.1 5 | 0,134 77 [ &35 0,81 2617]
|Puerta 646362 | | |
DT, °F
Real Corr.
Piso inf. AT 18 13 0,81 1794
Piso sup. AT
Particidn inferior A7
Radiacidn solar Dir. Sombra FGCS (6.6) CS(6.7) FCE (6.8) Fc
N no
3 no
Vidrio £ o
8] no
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Componentes eléctricos Watts Btuiw FB FCE Fc Btu/h
R Incandescente 60 341 1 1 081 165
lluminacién y equipo lluminacin LED 216 341 7 1 0 594
Equipo eléctrico 2753 34T [ 1 0,81 7672
Otros equipos
Tipo de ganancia de calor Btuihriper M*® per. | Fc \
Ganancias de los ocupantes, 5.11  [Ganancias sensibles 315 10 X 081 ] 2541]
Ganancias latentes 325 | 10 3250
Infiltracian paor| Seleccione una opcién CFM Ganancias por infiltracion
puertas y ventanas,| a) | [ pies de ranura x | 1 [cimipie ranura | 0 Sensible  [1,7xcim x] 18 [ DT 0]
33,34 b) | | n*aperturas/nrx | | pies3iper = 0 Latente |068xcimx] 786 | arlb | 0]
Tipo de ducto irea ducto, piesd U ducto DT, °F
Ganacias en ductos Ducto de retorno 148 0,25 18
Ducto de suministro 191 0,25 322 1538
RSHG | RLHG
Btu/h
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL RECINTO 23 451] 3250
Seleccione una opcién CFM ! =
Ventilacién de a) cfmiper  x 10 n® per. 0 Ganandas por ventilacién
ocupantes, 6.15 b) cfm/pie2 x 200 pies2 piso 0 Sensible  [1,1xcfim x] 13 [ DT 3751]
c) 4 cambios/hr x 2842  [pies3 recinto 189 Latente [068xcimx] 786 | arlb | 10127]
[ Ganancia por ventilador forzade | 25% |
GSHG | GLHG
Btu/h
| TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 27 788] 13377
[ RSHR =RSHG/RTHG | GSHR = GSHGIGTHG GTHG
I 0,88 0,68 Blwh | TONS
41 165] 34
VOLUMEN AIRE DE SUMINISTRO, CFM 53
RSHGH, 1*(Tr-Tsa) = 501
Cambios/hr del recinto 32
Porcentaje de aire exterior 13%
CFM/Ton 438

APLICACIOMNES 100% AIRE FRESCO
189

CFM sa
Biulpie? 42
CFM/Ton 55




e Quirdfano 4

CALCULO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio

Exterior | Recinto Diferencia Proyecto AA clinica oftamologica
BS, °F 84,2 66,2 18 Recinto Cluirofano 4
BS, °C 29 19,0 Fecha 22-sep-18
BH, °F 80 54 Mes disefio Abril
BH °C 267 12 Hora solar 2:00 p.m
% HR 69,0% 46%
Agua, grilb 1227 | 441 78,6
Promedio (Tao), °F 80,7
Altura cielo del recinto, pies 987
Area del recinto, pies2 280
T° aire suministro (Tsa), °F 52
K, conductancia de unidad de longitud 974
Fc, factor de correccion 081 974169
= . A, pies2 DTCE, °F (6.5) R3HG
Conduccidn Dir. Color U (A8) Bt et Tabla o Fc Btuh
M no
. 5 no
Vidrio (A8, 6.5) = o
0 no
LM, 6.4 U (A7, 6.3) |ongitud, pied Area, pies2 DTCE, °F (6.2)
e E M 2 0,987
) g E B 7 0,987 16,4 161,868 24 245 0,61 371
R G g E E K] 0.987 177 174,699 37 435 081 5075
= E 0 -1 0,987
[Techolcieloraso 64,61 5 0,134 250 77 [ 835 0,81 7 628
[Puerta 6.4,63,62 |
DT, °F
Real Corr
Pizo inf. AT 18 13 0,81 1802
Piso sup. AT
Particidn interior AT
Radiacidon solar Dir. Sombra FGCS (6.6) C5(6.7) FCE (6.8) Fc
M no
" 3 no
Vidrio £ =
8] no
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Componentes eléctricos Watls Biuiw FB FCE Fc Biu/h
I [ Incandescente 60 s 1 1 0,81 166
lluminacién y equipo luminacion [ 216 3.1 1 1 0,81 597
Equipo elédirico 2753 347 [ 1 0,81 7604
Otros equipos
Tipo de ganancia de calor Btu/hr/per N* per | Fc
Ganancias de los ocupantes, 6.11  [Ganancias sensibles 315 10 X | 0,81 2 552|
Ganancias latentes 325 | 10 3250
Infiltracian por Seleccione una opcién CFM Ganancias por infiltracién
pueras y ventanas,| a) | | pies de ranura x | 1 [cfmipie ranura = 0 Sensible  [1,1xcim x| 18 | DT 0]
33,34 b | | n*aperturas/hrx | | pies3iper = 1 Latente |06Bxcimx| 786 | arlb 1
Tipo de ducto Prea ducto, piesd U ducto DT, °F
Ganacias en ductos Ducto de retorna 120 0,25 18
Ducto de suminisira 275 0,25 322 2218
RSHG | RLHG
Btu/h
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL RECINTO 27 350] 3250
Seleccione una opeion CFM B
Ventilacidn de a) cfm/per  x 10 n° per. 0 e
ocupantes, 6.15 b) cfm/pie2 x 290 pies2 pisa 0 Sensible [ 1,Txcim x| 18 | OT 3778
c) 4 cambios/hr x 2862 [pies3 recinto 191 Latente |06Bxcimx| 786 | arlb 10199
| Ganancia por ventilador forzada | 2.5% |
GSHG | GLHG
Btuh
| TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 31812] 13 449
[ RSHR=RSHG/RTHG | GSHR = GSHG/GTHG GTHG
| 0,89 | 0,70 Btwh | TONS
45 261 38
WOLUMEN AIRE DE SUMINISTRO, CFM sa
RSHGM, 1*(Tr-Tsa) =
Cambios/hr del recinto 37
Porcentaje de aire exterior| 11%
CFMTon 464
APLICACIONES 100% AIRE FRESCO
CFM sa 191
Biu/pie2 156
CFM/Ton 51
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e Quirdfano 5.

CALCULDO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de dizefio
Exterior| Hecinto Diferencia Provecto g clinica oftamologica

BS.°F 84.2 66,2 1 Recinto Cuirofana 5
BS.'C 29 19.0 Fecha 22-zep-13
EH. *F 80 54 Mes disefia Abirl
BH, ‘T 267 12 Hora =olar 200 prn
“HR 63,004 463
Agua, grilb 1227 441 7BE
Promedio [Ta). °F 80,7
Altura cielo del recinto, pies 98
Area del recinto, pies2 290
T aire suministro [Tsa), °F 52
K., conductancia de unidad de longitud 967
Fc. factor de correccidn 0.8

e ; OTCE.°F [B5] RSHG
Conduccidn Dir. Colar U [&.8) et Tabia Tor Fc Etuh
M no
. S no
Yidrio [4.8, 6.5] 5 o
a no
Lk, B4 U [&7 B3] |ongitud, piej Area, pies2 DTCE.°F [6.2]
o &} 2 0,987
[ - g S -7 0987 9.83 £ il i 0.81 2416
5 E -1 0987
= ] 1 0987
[Techolielo raso 6.4, B4 290 77 | 8335 0.1 | 7 517
Fuerta EdE5 67 \ | |
OT.°F
Feal Corr.
Fizoinf. AT 18 13 0.81 1794
Pizo sup. AT
Particidn interior A7
Radiacion solar Diir. Sombra CS([E.7F] FCE [E.8) Fc

M no
S no
E no
0 o

Widrio




45

Cormponentes eléctricas Yitatts Bt I FB I FCE Fc Bltuh
. Incandescents [=41] EX 1 0.8 165
llurninacian v equipo Hluminacién | 28 3. 1 0.8 534
Equipo eléctrico 2753 3. 0g ri-T
Citros equipog
Tipo de ganancia de calor Etuthnper M per. | Fc |
Fanancias de los ocupantes. 611 [Ganancias sensibles B | 10 * [ 081 | 2541
Ganancias latentes 325 | 10 3250
Irfiltracian por Seleccione una opcidn CFkA Gananciaz por infiltracion
puertas v ventanas, | al | [ pies de ranura x| cfripie ranura = 0 Sensible | 11xcfm x| CT 0]
33,34 bl | | r* aperturasthr x | [ pies¥per = 1] Latente [ 0,68 x cfrn x| TBE I arflb 1]
Tipo de ducto frea ducto, piesd U ducto OT.°F
Ganaciaz en ductos Diucto de retorno 0,25 18
Diucto de suministro 152 025 322 1545]
FSHE [ ALHS
Btdh
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL FECINTO 19595] 3250
Seleccions una opcidh CErA . i
Yentilacidn de| a) cfrifper x 10 N’ per, 1] Erremeier Far el win
ocupantes, 6.1 b] cfriipie? = 290 pies2 piso 0 Semsible | 1= cfm x| 18 I oT 3751
o] 4 cambioshr = 2842 piesd recinto 189 Latente [ 0,68 x cfrn x| TBE I anlb 10127
Ganancia por ventilador Forzado | 25% |
GSHE | GLHG
Bth
[ TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 24 247] 13377
[ BSHR=RSHERTHE | GSHR = GSHEETHS GTHG
| Bidh [ TONWS
37 623] ad

VOLUMEN AIRE DE SUMIMISTRO, CFM sa

FSHGH T Tr-Tsal =

Carnbiosthr del recinto 27

Porcentaje de aire exteriar] =

CPMTon 408
APLICACIONE S 10034 AIRE FRESCO

CFh sa [E]

BtupieZ 20

CFMTon =1}




e Preanestecia.

CALCULO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio

Exterior | Recinto Diferencia Proyecto AA clinica oftalmologica
BS, °F 842 9,8 144 Recinto Preanestecia
BS °C 29 21,0 Fecha 27-sep-19
BH, °F 70 58,2 Mes disefio Abril
BH, *C 211 15 Haora solar 2:00 p.m.
% HR 69,0% 50%
Agua, grilb 1227 | 49,9 72,8
Promedio (Ta), °F 807
Altura cielo del recinto, pies 9.8
Area del recinto, pies2 87
T° aire suministro (Tsa), °F 53
K, conductancia de unidad de longitud 793
Fc, factor de correccidn 0,84
" - A, piesz DTCE, 'F (6.5) RSHG
Conduccién Dir. Color U (A8) B et Tabla Cor Fc Bluh
N 183
- S 1.83 61 13 16,9 0.84 1574
Vidrio (A8, 6.5) £ 153
0 1,83
LM, 6.4 U (A7,6.3) |ongitud, pieq Area, pies2 DTCE, °F (6.2)
o E N 2 0,402
P g E E 7 0402 19,69 132 24 209 0.84 936
S
= E o 14 16,9 0,84 110
[Techolcieloraso 6.4, 6.1 77 [ 798 0,84 3 486|
[Puera 64 63,67 [ |
CT.°F
Real Corr.
Fiso inf. AT 144 o4 0,84 1806
Piso sup. AT
Particidn interior A7
Radiacién solar Dir Sombra FGCS (6.6) C3(6.7) FCE (6.8) Fc
N
. E 45 083 058 0,54 1103
8
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Componentes eléctricos Watts Biufw FB FCE Fc Btu/h
. - LED camilla 192 341 1 1 0,84 551
lluminacién y equipo lluminacion [ED 128 341 7 1 0,54 367
Equipo eléctrico 60 3417 [ 1 084 172
Otros equipes
Tipo de ganancia de calor Biu/hr/per MN°® per. T Fc
Ganancias de los ocupantes, 5.11  [Ganancias sensibles 315 | 11 X [ 054 2916]
Ganancias |atentes 325 | 11 3575
Infiltracién por Seleccione una opcidn CFM Ganancias por infiltracién
pueras y ventanas,| a) | [ pies de ranura x | 1 [cfmipie ranura_=| 0 Sensible [11xcfm x| 144 | DT 0]
33,34 b | [ n*aperturas/rx | | pies3lper = 1 Latente |068xcfmx[ 728 | arlb 0
Tipo de ducto irea ducto, piesd U ducto DT, °F
Ganacias en ductos Ducto de retorna 7 0,25 14,4
Ducto de suminisiro 45 0,25 31,2
RSHG RLHG
Biuh
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL RECINTO 13 387] 3575
Seleccione una opcion CFlM ! —
Ventilacidn de a) cim/per  x 11 n° per. 0 CEIETEE PR
ocupantes, 615 b) cfim/pie? x 387 pies? piso 1] Sensible [11xcfm x| 144 | DT 2002|
) 2 cambiosihrx 3793 [pies3recinto 126 Latente |068xcfmx[ 728 | arlb G 258
| Ganancia por ventilador forzada | 25% |
GSHG GLHG
Btumh
| TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 15 734] 9833
[ RSHR=RSHG/RTHG | GSHR = GSHGIGTHG GTHG
| 0,79 [ 0,62 Btwh | TONS
25 567 | 21
VOLUMEN AIRE DE SUMINISTRO, CFM sa
R3HGI1,1*(Tr-Tsa) =
Cambiosihr del recinto 11
Porcentaje de aire exterior 17%
CFWTon 340
APLICACIOMES 100% AIRE FRESCO
CFMsa 126
Biu/pie2 66
CFWTon 59




Recuperacion.

CALCULO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio

Exterior [ Recinto Diferencia Proyecto AA clinica oftalmologica
BS, °F 842 69,8 14,4 Recinto Recuperacion
BS, °C 29 210 Fecha 22-5ep-18
BH, °F 70 58,2 Mes disefio Abril
BH, °C 211 15 Hora solar 2:00 p.m.
% HR 69,0% 50%
Agua, arflb 1227 | 499 728
Promedio (To), °F 80,7
Altura cielo del recinto, pies 9.8
Area del recinto, pies2 1010
T aire suministro (Tsa), °F 53
K, conductancia de unidad de longitud T
Fc, factor de correccion 0,90
= K DTCE, °F (6.5) RSHG
Conduccidn Dir. Color U (A8) eta Tabla Corr Fc Btuh
N 1,04 108,13 13 16,9 0,90 1718
Vidrio (A8, 6.5) 2
8]
LM, 6.4 U (A7, 6.3) |ongitud, pieg Area, pies2 DTCE, °F (6.2)
e E N 2 0,402 41,01 203 19 249 0,90 2626
. =1 E E] -7
P EETET = E E E] 0,402 1476 145 EEl E 0.0 1871
= E Q -1
[Techoicieloraso 6.4, 6.1 1010 i [ 7a39 0,80 9592]
[Puera 64,6362 | |
DT, °F
Real Carr
Piso int. AT 144 94 0,90 5020
Piso sup. AT 0
Particidn interior AT 0
Radiacidn solar Dir Sombra FGCS (6.6) CS(6.7) FCE (6.8) Fc
N 39 1 0,75 0,90 2861
5 0,90 [
Vidrio = 990 7
0 0,90 [
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Componentes eléctricos Wafts Btufw FB FCE Fc Btu/h
LED camilla 396 341 1 1 090 1210
IS 5 lluminacidn LED bombillos 63 kAl 1 1 0,90 193
luminacion y equipo LED 216 3.41 1 1 0.90 560
Equipo eléctrico 990 341 [ 1 0,90 3026
Otros equipos
Tipe de ganancia de calor Btu/hriper N* per. Fc
Ganancias de los ocupantes, 6.11  |Ganancias sensibles 315 18 X | om0 ] 5082]
Ganancias latentes 325 | 18 5850
Infiltracion por| Seleccione una opcion CFM Ganancias por infiltracién
puertas yventanas,[  a) | [ pies de ranura x | [cfmipie ranura = 1 Sensible [ dxcm x| 144 ] DT 0]
33,34 b) | | n*aperturas/hrx | | pies3iper = 0 Latente |o68xcimx| 728 | arlb 0
Tipo de ducto rea ducto, piesd U ducto DT, °F
Ganacias en ductos Ducto de retorno 21 0,25 144
Ducto de suministro 202 0,25 N2 1577
RSHG | RLHG
Btu/h
[ TOTAL GAMANCIAS DE CALOR DEL RECINTO 35610] 5850
Seleccione una opcion CFM ; I
'Ventilacidn de a) cfmiper  x 18 n° per. 0 CEIETEES PR TR
ocupantes, 15 b) cfmipie2 x 1010 |pies2 piso 0 Sensible [ 1xcm x| 144 ] DT 5 226)
c) 2 cambios/hrx 9898 |pies3recinto 330 Latente |068xcimx| 728 | agrlb 16333
Ganancia por ventilador forzado | 2,5% |
GSHG | GLHG
Biu/h
[ TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 41 726] 22183
[ RSHR=RSHG/RTHG | GSHR = GSHGIGTHG GTHG
| 0,86 | 0,65 Biwh | TONS
53 910] 53
VOLUMEN AIRE DE SUMINISTROQ, CFM sa
RSHGH, 1*(Tr-Tsa) = 1927
Cambios/hr del recinto 12
Porcentaje de aire exterior 17%
CFM/Ton 362

APLICACIONES 100% AIRE FRESCO

CFM sa
Biu/pie2 63
CFM/Ton 62




e \/estidores.

CALCULO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio

Exterior | Recinto Diferencia Proyecto AA clinica oftalmologica
BS, °F 84,2 752 ] Recinto Vestidores
BS, °C 29 24,0 Fecha 22-58p-19
BH, °F 70 83 Mes disefio Abril
BH, =C 211 17 Hora solar 2:00p.m
%% HR 59,0% 50%
Agua, grilp 122,7 499 728
Promedio (To),"F | 807
Altura cielo del recinto, pies 9.8
Area del recinto, pies2 548
T° aire suministro (Tsa), °F 53
K, conductancia de unidad de longitud 477
Fc, factor de correccién 0,90
a K DTCE, °F (6.5) RSHG
Conduccion Dir. Color U (A8) et Tabla T Fc Btuh
N 1,04 4238 13 115 0,90 463
Vidrio (A8, 6.5) E
Q
LM, 6.4 U (A7, 6.3) |Longitud, pies| Area, pies2 DTCE, °F (6.2)
o E N 2 0,402 279 231 13 13,5 0,90 1132
o E S -7
PR SR g E E K] 0407 497 43 37 345 0.90 505
= E [s] -1
[Techolcieloraso 6.4, 6.1 77 [ 745 0,00 4949]
[Puera 64,6362 |
DT, °F
Real Corr
Pisa inf. A7 ] 4 0,90 1170
Piso sup. AT
Particidn interior A7
Radiacién solar Dir. Sombra FGCS (6.6) CS(6.7) FCE (6.8) Fc
N no 39 1 0,75 0,90 1132
. S
Vidrio £
o]
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Componenies eléciricos Watts Btusw FB FCE Fc Btu/h
. luminacién ‘ 216 341 1 1 0,90 666
lluminacién y equipo |
Equipo eléctico [
Qtros equipos
Tipo de ganancia de calor Btuhriper N per. | Fc |
Ganancias de los ocupantes, 6.11  [Ganancias sensibles 315 | 5 X I 1425]
Ganancias latentes 325 | 5 1625
Infiltracidn por| Seleccione una opcidn CFM Ganancias por infilracidn
puertas y ventanas,| a) | | pies de ranura x | [cfmipie ranura = 0 Sensible [ 11xcim x| E] | DT 0]
33,34 b) | | n*aperturas/hrx | | pies3iper = 0 Latente [0B68xcdmx| 728 | aulb | 0]
Tipo de ducto irea ducto, piesg U ducto DT, °F
Ganacias en ductos Ducto de retorno 21 0,25 ]
Ducto de suministro 47 0,25 31,2
RSHG | RLHG
Btu/h
‘ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL RECINTO 11 953| 1625
Seleccione una opcidn CFM .
Ventilacidn de[ a) cfmiper  x n" per. 0 e
ocupantes, 6.15 b) cfmipie2  x 548 pies2 piso 0 Sensible [ 1.1xcm x| 9 | DT 1772]
) 2 cambios/hrx 5370 |pies3 recinto 179 Latente [068xcmx| 728 | gl | 5 862]
Ganancia por ventilador forzade | 2.5% |
GSHG | GLHG
Btu/h
[ TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 14 024] 10 457
‘ RSHR = RSHG/RTHG | GSHR = GSHGIGTHG GTHG
| 0,88 | 0,57 Biuh [ TONS
24 511] 20
VOLUMEN AIRE DE SUMINISTRO, CFM sa
REHGI, 1"(T1-T5a) = 489
Cambios/nr del recinto 5
Porcentaje de aire exterior 37%
CFMTon 240
APLICACIONES 100% AIRE FRESCO
CFM sa 179
Btu/pie2 45
CFMTon a8




e Cirugia séptica.

CALCULD DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de dizefi
Exterior| Recinta Diferencia Proyecta AdClirica oftalmologica
BS. °F 84,2 BE.2 12 Recinto Cirugia =#ptica
BS.°C 23 13.0 Fecha 22-zep-19
BH.°F 70 54 Mes disefio Abril
BH. 'C 211 12 Hora solar 200 p.rn
= HR B0 | 6%
Agua. anflb 227 441 7HE
Prornedio [Ta), *F 80.7
Altura cielo del recinto, pies 48
Area del recinta, pies? 172
T aire suministro [T=a), °F 52
i, conductancia de unidad de Iongltux:1 9E7
Fr. factor de correccidn 08
fa ; A, pies? DTCE. °F [E.5) RSHG
Conduccidn Dir. Colar U (A8 = e Tabla Corr Fro Btuh
]
Vidrio [4.8,E5) g
a
Lh, B4 U (A7 53] |Longitud. pies| Area, pies? DTCE.°F _[6.2]
o E ] 2 0987 1312 13 285 0.8 2917
Pared exteriaor g = S =
3 E E -1
@ E a -1
[Techocieloraso 6.4, 6.1 72 77 | 0,81 | 1552]
Puerta E.4, 63,62 | | |
DT, *F
Real Corr.
Pizo inf AT 13 13 0,81 1064
Pizo sup. A7
Particidn interior A7
Radiacidn salar Dir. Sombra CS5[E.7) FCE [£.8] Fc
] no
S
Yidrio £
]
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Eomplonentes eléctricos Watts Bt } FB I FCE Fc Bituh
" . Incandescente 60 3.4 1 0.8 165
llumninacin v equipo flurninacién [ LED 7 4 1 i 554
E quipo eléctrico 2753 34 0,8 T 04
Otros equipos
Tipo de ganancia de calor Bituhrper M* per, | Fc |
Ganancias de los ocupantes, 611 [Gananciaz sensibles 35 —|'P 10 % | 081 | 26541
Ganancias |atentes 325 | 1) 3 250
Infiltracidn por| Seleccione una opeidn CFr Ganancias por infiltracién
puertas y ventanas, al | | pies de ranura x| [efrrdpie ranura < 0 Sensible | 1L1xcfm x| DT il
33.34 bl | [ 'n" aperturasthr « | | pies¥per = 1] Latente [ 0,68 x cfrmn x| 786 | arflb 1]
Tipo de ducto trea ducto, pies. L ducto DT.F
Ganacias en ductos Ducto de retarno 4 025 18
Duicto de surninistro 137 0.25 322 1104
RSHG [ FLHG
Bl
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL RECINTO 17 726] 3 250,
Seleccione una opcidn CFrd 3 P
Wentilacidn de| g cfrriper  x ] N’ per, 1] (BT I T AR
ocupantes, B.15 bl cfrfpie? 72 pies2 piso 1] Sensible [ 11xcfm x| 18 | 0T 2 225
=] 4 cambioslhr = 1686 pies3 recinto 1z L atente [ 0,68 x cfrn x| 786 | arflb 6 006|
[ Ganancia por ventilador Forzado | 255 |
GEHGE | GLHG
Il
[ TOTAL DE CAHGA DE EMFRIAMIENTO 20 394] 9 256
[(BSHR = ASHGIRTHG | GSHA = GEHGIGTHG GTHG
[ [ Bioh | TONS
29 B50] 25

WOLUMEN AIRE DE SUMINISTRO, CFM sa

FSHEA,T(Tr-Tsa] =

Carnbiosthr del recinto 0
Parcentaje de aire exterior] 102
CFh4Ton 459
APLICACIONE S 1007 AIRE FRESCO
CFM 55
Btulpie2 172

CPMTon 45




e Esterilizacion.

CALCULD DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio
Exterior Recinta Diferencia Prayecta Ah clinica oftalmologica
BS.F 8.2 B3.5 4.4 Rlecinta Esterilizacion
BES, C 23 210 Fecha 22-sep-13
EH.F il 58.2 Mes= disefio Abril
EH. C 211 15 Horazolar  2:00p.m.
¥ HR 63,002 502
Agua, arllb 1227 43.3 728
Promedio (Tal. F 807
Altura cielo del recinta, pies 9.8
Area del recinta, pies2 350
T aire suministra (Tsa), F 53
K. conductancia de unidad de longitud r 4,83
Fe. factor de comeccidn 0,50
] ] [ A, piesZ DTCE, F_(6.5] RSHG
Conduccidn Diir. Color U (48] Broa Teta Tobls Tom Fo Eruth
M
Vidi S
idria (4.8, 6.5) £
[u]
LM E.d | U [AT 6.3 Longitud, pied Area, pies2 OTCE. F [6.2)
M 2 0,031 6.4 3 183 0,50 250
o M 2 0,402 6.3 ] 3 183 0,50 464
Pared exterior 2 S il
E] E -
= [u] S 0,402 1148 3 14 163 0,50 530
[u] o 0,031 8.2 a0 14 163 0,50 1z
[Techolcigloraso_ 6.4, 6.1 H 1 | 0134 E= I T )] 0,30 3 365]
| Puerta 54,6362 2 [ o6l 20,35 | 13 [ =243 0,50 278|
OT. F
U (A7) , piesd Fieal Corr.
Pisainf. AT 350 4.4 9.4 0,50 1754
Piso sup. AT
Particidn interior 8.7
Radiacidn solar Diir. Sombra CS(6.7] FCE5.8] Fo
no

Widrio
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Compaonentes eléatricos ‘wiatts Brtube | FE | FCE Fe Etuth
Jurminacid LED 44 X T 1 0,50 444
A ] uminacisn
lluminacién y equipa [ i
Equipo eléction 500 EX] 1 0,50 1540
Chtros equipos
[ Tipe de gananciade calar I Etwlhriper [ Mper | [ Fs
Ganansias de los soupartes, 5.1 Garanciss sensibles || 3 w | 050 | 54|
Ganancias latentes = [ | 375
Infilracién por| Seleccione una opaién [ crm ] Ganancias por infiltracién |
puertas y al pies de ranural 1 Frnipie ranura| 0 [Sensible [ 1lwcfm <[ 4 | DOT | 0]
wentanas, 3.3, 3.4 B | n apertwasthr 2 |pies3t per_=| il [Laterne  |06Gncims| 728 | aib | [ 1]
[ Tipo de ducto leaducto.pie] Uduste | OT.F |
Ganacias en ductos [Ducto de retorna | | oz [ w4 |
[ Dueta de suministra | 76 | 0,25 [ 3.2 |
RSHG RLHG
Biuth
[ TOTAL GAMARCIAS OE CALORDEL RECINTD | 10 335] 75|
BeCronel b polG (EEH] Ganancias por ventilacidn
Ventlacion  de a) | [ cfmiper [ per 0
ocupantes. 5,15 3] | [ cfmipiez 350 |piesZ pisa i] Sensible | 1lucim « | 144 | DT 181]
cl | 2 [cambiosthr s 3430 | pies3 recint T4 Latente  |OBSuctm:| 728 | aib SEED
Ganancia por ventilador forzado
GSHG GLHG
Eiulh
[ TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMENTO [ 12 465] 5635
[ RSHR=RSHGIRIHG | GoHR= GoHGIGTHG GTHG ]
[ [ Bah | TONS |
ERT] IR

WOLUMEN AIRE DE SUMINISTRO, CFM sa

RSHGN.1"(Tr-Tsal=

Cambioslhr delrecinta 10
Porcentaje de aire exterior| 20
CFMiTon 353
APLICACIONES 1003 AIRE FRESCO
CFMsa
BitulpieZ. 55
CFMiTon TZ
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Pasillo externo.

CALCULD DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de dizefio

Exteriar Recinto Diferencia Proyecta A4 Clinica oftalmalogica
ES.F 84,2 63.8 144 Recinto Pasilla ewterno
BES,C 23 210 Fecha 22-zep-13
EH, F il 58,2 Mes= dizefic Abril
EH.'C 211 15 Horasolar Z:00p.m.
¥ HR 53,00 S0
Agua, arllb 1227 43,3 ]
Promedio [T 0.7
Altura cielo del recinta, pies 4.8
Area delrecinta, pies2 925
T aire suministra [T=al, 'F 53
K. conductancia de unidad de longitud [© #0IW0!
Fe, Factor de cormeccidn 1.00
B ) [ A, pies? DTCE.'F [E5) RSHG
Conduccidn Diir. Color U [A.8) Erata Tota Tobla Corr Fo o
¥
. S
Vidrio (4.8, 6.5] £
o]
LM. 6.4 [ U (4.7, 6.3) | ongitud, pied Area, piesz OTCE. F [6.2]
o E M 2
Pared o ¥] S -7
exteriar S ¥] E -1
= M [u] -1
Techolcislo [6.4. 6.1 H -1 0,134 975 77 733 1,00 5504
S =t 1.1 36,63 24 203 100 2222
Psre | E4E362 [ E | A 11 =] a7 33,9 1,00 4741
OT.'F
U A7) | ongitud, pied Area, pies2 Real Corr.
Pisoinf. AT 0,53 325 4.4 X 100 5130
Piso sup. AT
Particidn inte A.7
. N A, pies?
Radiacién solar Dir. Sombra | FGCSI(6.6) Tors CSI(6.7) FCE[6.8] Fi
M no
Widrio E
]
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Componentes elécticos \wfatts Bulw | FB | FCE Fo Eiuth
- 360 341 1 | 1 100 1228
A ; lhaminagién
lluminacién y equipe [
Equipo eléctrico
Otros equipos
Tipo de ganancia de calar [ Eitulhriper [ Mper. | | Fc |
Ganancias de los ocupantes, 5.1 |Gananciaz sensibles | 315 | | T | H | 1.00 | Z205]
Ganancias latentes I | 7 | 7275
Infiltracién | Seleccione Una opoisn [ cFm | Ganancias par infiltracién
por puertas| ] | pies de ranura| 1 mipis ranura| 0 |Sersible | 11ncfm = | [ o1 | 0]
ventanas, | 3] | v aperturasihr pies3iper_=| 0 [Latente [ 0,681 cfme] ] [ ok i]
[ Tipo de ducto [eaducto,pie] Udueta | DTLF |
Ganacias en dustos [Ducto de retarno [ 025 | w4 |
[Ducts de suministe [ =23 [ oz [ 32 | 1742]
RSHE RLHG
Etulh
[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL FECINTOL | 26 4] 2275
Ventilacién Selecsions una opeisn CFM Cananaios nor ventlacian
de A [ chmiper_= 7 [nper ] B
ccupantes, b] | | cimipie2 = 925 |piesZ piso 0 Sensible | 1dscim x| 144 [ OT 2333
E.15 <l | 1 |cambicsti s 8085 | piesd recintd 151 Latents | 06Bxcimu| 728 | alb 7473
[ Gananciaporventiadoiforzade | 25w |
GSHE GLHG
Bitwlh
[ TOTAL OE CARGA DE ENFRIAMENTO [ 23503 3754
[ RSHR=FSHGIRTHG | GSHR= GSHGIGTHG GTHG |
| 0.32 | Buth | TONS |
33557 33 |
WOLUMEN AIRE OE SUMINISTRO. CFM sa
FSHGH.T (Tr-Tsal= 1447
Cambiosthr del recinta 1o
Parcentsje de aire exterior] e
CFMiTan 439
APLICACIONES 1005 AIRE FRESCO
CFMz=a 151
Etulpie2 43
CFMiTan 45
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e Pasillo interno.

CALCULDO DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO PARA AIRE ACONDICIONADO

Condiciones de disefio

E xterior Fecinto | Diferencia Provecto A Clinica oftalmologica
BS.°F 842 EG.2 13 Recinto Pasillo interno
ES. ‘T 29 19.0 Fecha 22-zep-19
BH. °F 70 54 ez dizefio Abril
EH.'C 211 12 Hora =olar 2:00 prn.
#HR 69,0 463
Agua, grllb 1227 441 TeE
Prormedio (1] 807
Altura cielo del recinto, pies 9.8
Area del recinto, pies2 447
T* aire surninistro [Tsa), ‘F 53
I, conductancia de unidad de longit D0
Fr. Factor de correccidn 100
5 : [ A pies2 DTCE. °F_[6.5] RSHG
Conduccidn Dir. Color U [&8) Bt Tt Tabla Cor Fc Bidh
N
. S
Vidrio [A.8 6.5) £
]
Lk, B4 U [47 E3) |ongibud, pig| Area, pies? DTCE.*F [6.2]
o E ] 2
Fared o 2 S =
exterior 5 2 E -1
@ 2 ] -1
Techdcielo 6.4, 6.1 H -1 0,134 447 77 B35 100 5 001
Puerta B4, E3 62 | |
DT.°F
U [A7) ongitud, piel Area, pies2 Real Corr.
Piso inf AT 0.59 47 = 13 1.00 3428
Pizosup. A7
Particidn int A7
Radiacidn solar Dir. Sombra FGCS[6.6] Tieta CS[E.7] FCE [E.8] Fc
N o
S
Yidrio 5
]

58
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Cornponentes eléctricos Watts Bhw | FE | FCE Fc Biuh
216 EXSE| 1 | 1 1,00 737

Hummacio‘nl

llurninacidn v equipo

Equipo eléclrico
Otros equipos

Tipo de ganancia de calor Btuthrlper MN* per. | Fc |

Banancias de los scupantes. 611 [Ganancias sensibles ET 5 x| 10 ] 1575]

Ganancias latentes 325 | 5 1625
Irfiltracidn Seleccione una opcidn CFM Gananciaz por infiltracidn

por puertas, a] | pies de ranura 1 [efrrépie ranura 4 1] Sensible  [11xcfm x 1] oT ]|

u ventanas, [=]] | N aperturasthr x | pies¥per = a Latente |10.68 x cfm » 1] | artlb 1]
Tipo de ducta farea ducto, pies] U ducto DT.'F
Ganacias en ductos Dicto de retorno E] 0.25 il
Duicto de surministro 96 0.25 2

FSHE | FRLHE
Bhuh

[ TOTAL GANANCIAS DE CALOR DEL FECINTO FEE | 1625
WVentilacion Seleccione una opcidn CFM Bamereies mr vemillzsién
e a] cfriper x| ] N’ per,
ocupantes, )] cfripied x| 447 pies2 piso 1] Sensible | 11xcfm_x| 18 | OT 5 782|
E.15 o] 4 ambiosthr x| 4 381 pies3 recintg 292 Laterte [0ESxcfms 786 | ailb 15 609
[ Ganancia por vertilador forzade | 253 |
GSHG | GLHG
Bhsh
[ TOTAL DE CARG A DE ENFRIAMENTO 17 B0Z] 17 234
[[BSHF = REHGIRTHE | GSHR = GSHGIG THG GTHG
Eth | TONS
34 536] EE]
YOLUMER AIRE DE SUMIMISTRD. CFM sa
FSHGH, T Tr-Tsa) =
Carnbiosthr del recinto 1
Porcentaje de aire exterio ETEA
CFtATon 274
APLICACIOME S 1002 AIRE FRESCO
CFi sa
Btulpic2 i
CFrATon 101
UNIDADES MANEJADORAS
- - Aire manejado, CFM Manejo de calor, Btu/h Flujo agua
N Recinto -
Totales Sensibles Latentes Total Ton gpm
1 UMA 1 gquiréfano 1 1287 24 300 21600 45 900 38 9,2
2 UMA 2 guirdfano 2 1287 24 300 21600 45 900 38 9,2
3 UMA 3 gquiréfano 3 1501 24 300 21600 45 900 3;8' 9,2
4 UMA 4 quirdfano 4 1751 24 300 21600 45 900 38 9,2
5 UMA 5 quirdfano 5 1280 24 300 21600 45 900 3;8' 9,2
6 UMA 8 Cirugia Sépfica 1135 15188 12 488 27 676 23 5,5
7 UMA 7 Preanestecia 725 15734 9833 25 567 21 i 5.1
8 UMA 8 Recuperacion 1927 41726 22183 63 909 5,3 i 12,8
9 UMA 9 Vestidores 489 14 024 10 487 24 511 20 4,9
10 UMA 10 Esterilizacion 562 12 465 6 635 19 100 1i6' 3,8
1 UMA 11 Pasillo externo 1447 29 803 9754 39 557 3.3' 79
12 UMA 12 Pasillo interno 794 17 602 17 234 34 836 29 7,0
Sub-total de consolas 464 656 387 92,9
2% ganancias de calor en red de tuberia agua helada 9 293 0,8 1,9
SubTotal 473 949 39,5 95
30% para futuras ampliaciones M 142 185 11,8 28
Total 616 134] 51,3 123

Fuente: elaboracién propia.

Se plantea usar un chiller de 55 toneladas para enfriar el agua que se utilizara como
medio de enfriamiento de las manejadoras. Este contara con sistema hidrénico, varios circuitos
con compresores scroll, con un IPVL alto (Valor Integrado de Carga Parcial), este valor se
refiere a la eficiencia del chiller.
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3.1.2. Condiciones atmosféricas del recinto

Se hicieron consultas al Instituto Meteoroldgico Nacional para obtener un historial de
datos con base en 18 afios de los registros de temperaturas y humedades en la zona de la Uruca.
Para esto se tomd como base abril, ya que en promedio en este mes se reflejaron las mayores

temperaturas del afio; los datos obtenidos son los siguientes:

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INFORMACION

PROMEDIOS MENSUALES DE DATOS CLIMATICOS
(estaciones automaticas)

ESTACION : 84 195 AEROP. PAVAS OESTE Latitud: 09 °57 'N Longitud: 84 ° 08 'O  Altitud. 997 m.s.n.m
Elementos Periodos Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Prom. | Total
LLUVIA 1996 2014 1020 128 11.7] 66.5 223.3] 204.3] 157.8 205.3] 297.2] 279.1] 132.5 30.2] 135.9 1630.9
TEM.MAX. 1996 2014 261 269 278 286 279 275 271 274 27.3 26.5 26.1 26.00 27.1
TEM.MIN. 1996 2014 18.1 181 18.3 19.00 19.1 189 19.1 18.8) 183 184 185 184 18.6
TEM.MED. 1996 2014 221 225 231 238 235 232 231 231 228 225 223 222 229
HUMEDAD 1996 2014 68.6| 67.00 66.7] 68.7 77.8 80.3 77.3 78.7| 833 841 786 719 753
VIENTO VEL. 1996 2014 225 221 208 178 126 109 132 11.§ 8.9 9.3 13.8 192 15.2
RADIACION 1996 2014 148 158 16.5 159 125 123 128 124 127 119 109 127 13.4
PRESION 1999 2015 902.7| 902.6( 902.4[ 902.3( 902.2 902.2( 902.5 902.4 902.3 902.0( 901.7| 902.4| 902.3
VIENTO DIR. PREDOMINANTE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Total
Promedio dias con lluvia >= 0.1 mm. 3 4 4 9 21 22 20 22 25 25 18 8 183

Imagen 32 Historico de temperaturas

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional.

3.1.3. Condiciones interiores actuales del edificio

Segun datos proporcionados por la Direccion de Mantenimiento Institucional de la
CCss.

Presentacion de datos:
e Sala #5.
e Fecha: 28 de junio, 2016.

e Horadeinicio: 7:48 a. m.
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Temperatura de bulbo seco (temperatura ambiente)

Minima 17.0°C
Méaxima 18.1°C
Promedio 21.9°C

Temperatura Bulbo Himedo (temperatura himeda)

Minima 14.4°C
Maxima 15.4°C
Promedio 16.7°C

Temperatura Globo (calor radiante)

Minima 17.1°C
Maxima 18.2°C
Promedio 21.0°C

indice de calor

Minima 20.5°C
Méxima 20.5°C
Promedio 20.6°C

Humedad Relativa

Minima 53%
Maxima 67%
Promedio 82%

Como se puede observar, durante el tiempo en que se llevé a cabo la medicion, por mas
de 7 horas, el indice de calor promedio que sienten los funcionarios no supero los 20.6 °C.

Ademas, el calor radiante que sienten los funcionarios promedio durante mas de 7 horas fue de
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hasta 18.2°C y la temperatura ambiente en promedio fue de 18.1°C. Por otra parte, con respecto
a la humedad relativa reportada, el promedio fue de 67 % y una méxima de hasta 82 %.
e Sala#4.

e Fecha: 29 de junio, 2016.

e Horadeinicio: 7:08 a. m.

Temperatura de bulbo seco (temperatura ambiente)

Minima 18.7°C
Maxima 19.1°C
Promedio 22.2°C

Temperatura Bulbo Himedo (temperatura hiumeda)

Minima 16.1°C
Maxima 16.9°C
Promedio 18.8°C

Temperatura Globo (calor radiante)

Minima 18.6°C
Méxima 19.0°C
Promedio 22.4°C

indice de calor

Minima 20.7°C
Méxima 20.7°C
Promedio 21.0°C
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Humedad Relativa

Minima 59.0%
Maxima 74.8%
Promedio 90.0%

El indice de calor en promedio durante mas de 7 horas fue de 21.0°C, mientras que la
temperatura ambiente en promedio fue de 22.2°C. Por otra parte, la humedad relativa en

promedio fue de 90.0 %.
e Sala#3.
e Fecha: 30 de junio, 2016.

e Horade inicio: 7:48 a. m.

Temperatura de bulbo seco (temperatura ambiente)

Minima 18.5°C
Maxima 23.3°C
Promedio 19.3°C

Temperatura Bulbo Himedo (temperatura himeda)

Minima 15.5°C
Méxima 16.4°C
Promedio 20.4°C

Temperatura Globo (calor radiante)

Minima 18.4°C
Maxima 23.7°C
Promedio 19.6°C
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indice de calor

Minima 20.6°C
Méaxima 20.6°C
Promedio 24.4°C
Humedad Relativa

Minima 54.0%
Maxima 65.2%
Promedio 90.0%

El indice de calor en promedio y reportado en la medicién hecha durante el tiempo en

que se llevo a cabo la medicion fue de 24.4°C, ademas, la temperatura ambiente en promedio

fue de 19.3°C, incluso una maxima de hasta 23.3°C. Por otra parte, con respecto a la humedad

relativa reportada, el promedio fue de hasta de 90.0 %.

o Sala#2.
e Fecha: 1 de julio, 2016.

e Horade inicio: 7:48 a. m.

Temperatura de bulbo seco (temperatura ambiente)

Minima 18.5°C
Méxima 23.5°C
Promedio 19.6°C
Temperatura Bulbo Himedo (temperatura himeda)

Minima 15.6°C
Méxima 17.2°C
Promedio 20.7°C
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Temperatura Globo (calor radiante)

Minima 18.4°C
Méaxima 23.7°C
Promedio 20.1°C
indice de calor

Minima 20.6°C
Maxima 21.6°C
Promedio 21.4°C
Humedad Relativa

Minima 58.0%
Maxima 72.2%
Promedio 80.0%

El indice de calor en promedio y reportado en la medicion hecha durante el tiempo en

que se llevd a cabo la medicion fue de 21.4°C, ademas, la temperatura ambiente en promedio

fue de 19.6°C, incluso una maxima de hasta 23.5°C. Por otra parte, con respecto a la humedad

relativa reportada, el promedio fue de hasta de 80.0%.

e Sala#1.

e Fecha: 2 de julio, 2016.

e Horade inicio: 6:47 a. m.

Temperatura de bulbo seco (temperatura ambiente)

Minima 18.5°C
Méxima 22.6°C
Promedio 19.6°C
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Temperatura Bulbo Himedo (temperatura himeda)

Minima 15.8°C
Méaxima 18.7°C
Promedio 16.7°C

Temperatura Globo (calor radiante)

Minima 18.4°C
Maxima 23.1°C
Promedio 19.6°C

indice de calor

Minima 20.7°C
Maxima 23.7°C
Promedio 20.6°C

Humedad Relativa

Minima 61.0%
Méxima 78.0%
Promedio 68.6%

En cuanto a la temperatura ambiente y el calor radiante en poco mas de 7 horas que duro
la medicién, el promedio fue de 19.3 y 24.4 °C respectivamente. Por otra parte, la humedad

relativa en promedio fue de 68.6% y una maxima de hasta 78%.
e Conclusion.

En general, la temperatura se encuentra entre los pardmetros y recomendaciones de la
ACGIH (Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales); no asi con la

humedad relativa, ya que como se observa en su mayoria los niveles son superiores al 60%.
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3.1.4. Condiciones de disefio para el interior del recinto

Para las condiciones de disefio fue indispensable el uso de psicometria al definir la zona
de confort, esta se defini6 mediante las condiciones proporcionadas por la normativa para
hospitales. Se establecio temperatura de bulbo seco de 19 grados Celsius para quiréfanos y 21
grados Celsius para el resto de recintos, ademas, se utiliza una humedad relativa de 46% segun
dicta la norma. A partir de estos datos iniciales se emplea la carta psicométrica para obtener los

valores restantes.

& Psychrometric Processes - o X

& Aoy | [} adapont | X pete | ]| ¥ tew | X cose

PONT LABEL | ARFLOW | UOM PROCESS
e 1] AR [1000 STDCFM | Add State Point | PONT

Imagen 33 Carta Psicrométrica

Fuente: Trane Industries.

Donde:

Db: Dry bulb (Bulbo seco) DP: Dew point (Temp punto de rocio °F).
WB: Wet bulb (Bulbo himedo) d: Densidad.

RH: Humedad relativa vp: presion de vapor.

W: Razdn de humedad (g/lb) AW: humedad absoluta.

V: Volumen especifico H: Entalpia (BTU/LD).
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3.1.5. Conduccidén y conveccion

a. Conduccién a través estructura.

Para este punto se toman en cuenta paredes exteriores, techos, vidrios y suelos. Para el

calculo de ganancias de calor por conduccion se utiliza la férmula obtenida del libro de Pita.
Q=Ux*xAx*DTCE,

Ecuacion 1 Ganancias de calor por conduccion

Donde:

Q= Ganancia de calor neta (Btu/h)

U= Coeficiente de transferencia de calor (Btu/h*pie?*AT °F)
A=Area (pie?)

DTCEe= Diferencia de temperatura carga de enfriamiento (°F)
b. Transferencia de calor en alrededores.

Este célculo es necesario para aplicar el factor de correccion a todas las ganancias de
calor sensible, ya que una parte de la energia generada internamente en el recinto se transfiere a

los alrededores debido a la diferencia de temperatura que existe (transferencia de calor).

K= UWAWZUgAg

Fc=1-02+K

Ecuacién 2 Calculo de factor de correccién

Donde:
UwUg=Coeficiente de transferencia de calor w: pared, g: vidrio.
AwAq= Area de pared o vidrio (pie?)

L= Longitud de pared exterior (pie)
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c. Conduccion a través de vidrios.

Se tomaron valores de 1.04 de coeficiente de transferencia de calor para vidrios planos
sencillos y 1.83 para vidrios tintados (polarizados), estos valores se tomaron del libro de Pita
concretamente con base en las condiciones proporcionadas por las tablas A8 y 6.15. El valor de
DTCE se obtuvo de la tabla 6.5 del mismo libro y se utilizd la hora solar de mayor radiacion, es
decir, las 14:00 horas. Este valor debe corregirse debido al almacenamiento de calor en la

estructura y se hace de la siguiente forma.
DTCE,=DTCE + (78 - tg) + (to - 85)

Ecuacion 3 Correccion diferencial de conduccion (vidrio)

Donde:

DTCEe= Diferencia de temperatura carga de enfriamiento corregida (°F).
Tr=Temperatura del recinto.

To= Temperatura exterior promedio.

d. Ganancias de calor a través de pared.

Para la pared, asi como se hizo con el vidrio, se debe corregir el valor DTCE obtenido
por la tabla 6.2. Es necesario llevar a cabo esta correccion para no tomar en cuenta otros
almacenamientos de calor estructurales. Como esta pared es block mas concreto se clasifica en

el grupo E y utilizando la tabla 6.3 se obtiene el valor de U.
DTCE, = (DTCE +LM)*K +(78-tg) +(to-85) *Fc
Ecuacion 4 Correccion diferencial de conduccion (pared)

Donde:

LM= Valor obtenido en tabla 6.4, es una constante y depende de la latitud y el mes

tomado de referencia para llevar a cabo el disefio.

K=Coeficiente de valor 1
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Tr= Temperatura del recinto.

To= Temperatura exterior promedio.

Fc= Factor de correccion.

e. Ganancias de calor a través de techos y puertas.

El valor DTCE sale de tabla 6.1, para los techos se utiliza la tabla para techos planos y

para ambas ganancias se calcula con la ecuacién de paredes.
DTCE,= (DTCE + LM) K + (78 - tg) + (to - 85) * Fc

Ecuacion 5 Correccion diferencial de conduccion (pared)

Para las puertas se utilizan los valores para puertas de metal mas vidrio que se encuentran
en la tabla 6.12.

f. Ganancias de calor a través del piso.

En este caso, al no tomar considerar particiones se tiene que cada recinto cuenta con piso
de concreto. Se utiliza la siguiente ecuacion y se obtiene el valor de U (coeficiente de

transferencia de calor) de la tabla A.7.
Q=U*xA*xDTCE,* Fc

Ecuacion 6 Ganancias de calor por conduccion

Donde:

Q= Ganancia de calor neta (Btu/h).

U= Coeficiente de transferencia de calor (Btu/h*pie**AT °F).
A=Area (pie?).

DTCEe= Diferencia de temperatura carga de enfriamiento (°F).
Fc= Factor de correccion.

g. Ganancias de calor a través de vidrio por radiacion.
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Los datos para este calculo se obtienen del libro de Pita en las tablas 6.6, 6.7 y 6.8.
Q=FGCS*A=*CS+*FCE

Ecuacion 7 Ganancia de calor por radiacion
Donde:
FGCS= Factor de ganancia de calor solar BTUpie?
A= Area de vidrio (pie?).
CS= Coeficiente de sombra.
FCE= Factor de carga de enfriamiento (vidrio).
h. Ganancias de calor por iluminacion.
Para calcular la ganancia de calor por iluminacién primero se debi6 hacer un estudio de
iluminacién y redisefio, de esta forma, se obtuvieron los valores y cantidades de

luminarias en cada recinto. Para reducir el consumo y la carga térmica se decidié usar
tecnologia LED.

Q=341+« W = FB x FCE

Ecuacion 8 Ganancia de calor por iluminacién

Donde:

3.41= Unidad de cambio a BTU/h.

W= Capacidad (watt).

FB= Factor de balastro.

FCE-= Factor de carga de enfriamiento (iluminacion).
I. Ganancia de calor por equipo.

Los equipos que se encuentran en estos recintos son principalmente equipo especializado
y de monitoreo, de manera que se sumo el consumo de cada uno para tener un aproximado en

watt de la carga por cada recinto.
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Q.=341« W FCE * Fc

Ecuacion 9 Ganancia de calor por equipos
Donde:
W= Capacidad (watt).
FCE= Factor de carga de enfriamiento (equipos).
Fc= Factor de correccion.
j.  Ganancia de calor por ocupantes.

Para este calculo se debe tomar en cuenta el tipo de actividad fisica que llevan a cabo los
ocupantes, a partir de esto se utiliza la tabla 6.11. En este caso la actividad es trabajo ligero,
sentado o poco movimiento, por lo tanto, se emplea un valor de ganancia sensible de 315y

latente de 325.
Qo,=Qsxn+xFcQo=Ql+Fc

Ecuacion 10 Ganancia de calor por ocupantes
Donde:
Qs= Calor sensible (Btu/h) Fc= Factor de correccion.
QI= Calor Latente (Btu/h).

N= Numero de ocupantes.
3.1.6. Disefo eléctrico en iluminacion

3.1.6.1. Justificacion

Al llevar a cabo una instalacién nueva de equipos de aire acondicionado para la
climatizacién de quir6fanos y otros departamentos es necesario remover los cielorrasos y, por
consiguiente, se debe desinstalar equipos de iluminacion. De esta manera, para aprovechar estas

condiciones, se hace un estudio para mejorar el sistema de iluminacion utilizando tecnologia
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LED.
3.1.6.2. Introduccion a la tecnologia LED
3.1.6.2.1. Conceptos basicos

Luz monocromatica: “a diferencia de la luz blanca, que estd formada por muchos
componentes, la luz monocromatica es aquella que esta formada por componentes de un solo

color. Es decir, que tiene una sola longitud de onda, correspondiente al color” (Academic, s. f.,
S. p.).
LED:

Es el acronimo en inglés de Light Emitting Diode (diodo emisor de luz). Se trata de un
dispositivo semiconductor que emite luz con una longitud de onda monocromatica
especifica muy bien definida cuando se polariza de forma directa, pasando, por tanto,
una corriente eléctrica entre sus dos extremos (Fabro y Fregoso, s. f., p. 1).

De acuerdo con Lujan Montoya y Escobar Gil (2017) “es un semiconductor unido a dos
terminales (anodo y catodo) que cuando circula corriente eléctrica produce un efecto llamado
electroluminiscencia, fendmeno que transforma la energia eléctrica en radiacion visible” (p. 24).
Ademas, indican: “un diodo estd compuesto por varias capas de material semiconductor, cuando
se aplica corriente eléctrica al conductor se origina una fuerte corriente, generandose luz en una

fina capa, llamada capa activa” (Lujan Montoya y Escobar Gil, 2017, p. 25).

Entre algunas caracteristicas se pueden mencionar: eficacia luminosa cuya evolucién lo
situa de 100 Im/W y la tendencia es subir hasta 200-300 Im/W, alta eficiencia de color con buena
reproduccion cromatica de Ra=80. Ademas, tiene una vida Gtil que dura entre 50.000 y 100.000
horas, lo que significa que su funcionamiento es muy fiable, resistencia a golpes o vibraciones
debido a ser tan compacto y reducido. Asimismo, tiene un bajo consumo, por este motivo, ahorra

energia por la poca potencia que demanda (Lujan Montoya y Escobar Gil, 2017).
3.1.6.2.2. Eficiencia y ahorro

La principal caracteristica de la tecnologia LED por la que ha alcanzado los altos niveles

de adopcion por parte de los usuarios es la del ahorro energético. Segin Pomatta (citado en
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Revista Hoteleria, 2017) “la tecnologia LED supone desde un 60 a un 70% de reduccion de
consumo. Pero si incluimos sistemas de control y gestion, ese ahorro podria llegar incluso hasta
un 80-90%" (s. p.).

3.1.6.3. Planos eléctricos

Para la elaboracion del plano eléctrico en iluminacién se toma como base el plano
eléctrico existente que brindd la institucion, este representa la distribucion de la iluminacion del
edificio y es un plano original aprobado por la entidad. Debido a que el plano es para cuartos de
importancia y uso critico se plantea utilizar un circuito de iluminacion separado para cada

departamento, a este se le hace un estudio y balanceo de las cargas eléctricas.

Para este estudio se considera utilizar lamparas con buena eficiencia, el ahorro energético
y con la capacidad de brindar la iluminacion requerida segun norma para hospitales y cuartos
limpios, siempre teniendo en cuenta un menor costo a largo plazo, de esta manera, se opta por
emplear tecnologia LED. El siguiente plano eléctrico lo proporciono la clinica oftalmoldgica, el

cual se utiliz6 como base para el redisefio de la nueva propuesta del sistema de iluminacion.
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En el disefio anterior se nota que se utiliza un mismo circuito para varios cuartos criticos,
por lo que se decide separarlos debido a su importancia. Para esto se toman en cuenta posibles
fallos, averias o remodelaciones del lugar, lo que evita interferencias en los demas recintos, de
esta manera, se logra un disefio con un circuito para cada ramal. El siguiente plano es la nueva
propuesta de disefio para la iluminacion de esta area de la clinica, en este se lleva a cabo un
cambio en la distribucion eléctrica. Ademas, se evidencia la redistribucion y reubicacion de

lamparas, asi como de la eliminacion de iluminacion innecesaria.
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En el disefio anterior se nota que el area del Banco de Ojos no se toma en cuenta para la
iluminacidn, esto se debe a que de forma reciente esta area se renovo, tanto arquitecténica como
eléctricamente. por lo tanto, tienen un sistema eléctrico actualizado. Ademas, a pesar de que el
resto de la clinica tenga su iluminacion conectada a estos tableros, la propuesta comprende
reemplazar el sistema solo para el area de cirugias y lugares adyacentes, ya que estos son los
lugares criticos en los que se instalaran los equipos de refrigeracion. Por consiguiente, se

analizan los datos del consumo de una tecnologia sobre para tener una idea acerca de las
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diferencias en consumo y eficiencia del area de la clinica comprendida por el proyecto, esto se

refleja en los calculos a continuacion.
3.1.6.4. Tablas de distribucion de cargas

e LED.

Se lleva a cabo la distribucion de cargas como se denota en las siguientes tablas. Esto se

logra por medio de una hoja de calculo de Microsoft Excel.

Tabla 3 Tabla de distribucion de cargas 1

Cable AWG Tuberia

Proteccion #THHN EMT-UL

e | esripon | Voltie | Polosiam | inominal |y e
(mm)
1 Iluminacion 120 DlllJZ,‘f\)L 595 12 | 12 | 14 13
2 Iluminacion 120 DlllJZ,‘f\)L 563 12 | 12 | 14 13
3 Iluminacion 120 Dll_/J%A(\)L 315 12 | 12 | 14 13
4 Iluminacién 120 Dllfac\)L 3,90 12 | 12 | 14 13
5 Iluminacion 120 DlL/Jic\)L 2,10 12112 | 14 13
6 Iluminacion 120 DlL/Ji(\)L 1,80 12 | 12 | 14 13
7 Iluminacion 120 DlL/Ji(\)L 1,80 12 1 12 | 14 13
8 lluminacién 120 Dll_/fb(\)L 1,80 12 12 14 13
9 Iluminacion 120 DlL/fA?L 1,80 12 | 12 | 14 13
10 lluminacion 120 DlL/Ji(\)L 1,80 12 | 12 | 14 13
11 lluminacion 120 DlLlJi(\)L 1,20 12 12 14 13
12 é#t;g‘efé?; 120 DlL/JZAOL 0,40 12 | 12| 14 13

Fuente: elaboracién propia.



Tabla 4 Tabla de distribucion de cargas 2
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Cargas (VA) Detalles de Cargas
# de circuito|Fase A|Fase B|Potencia (VA) |FU|FD| Potencia real demandada | FA Demandada | FB Demandada | Distancia (m) | Caida de Voltaje |% CV
1 666 666 0,8 1 532,8 532,8 18 1,12 0,93%
2 675 675 0,8 1 540,0 540,0 17,5 1,10 0,92%
3 378 378 0,8 1 302,4 302,4 11 0,39 0,32%
4 468 468 0,8 1 374,4 3744 9,5 0,41 0,35%
5 252 252 0,8 1 201,6 201,6 16 0,38 0,31%
6 216 216 0,81 172,8 172,8 17 0,34 0,29%
7 216 216 0,81 172,8 172,8 18 0,36 0,30%
8 216 216 0,81 172,8 172,8 9 0,18 0,15%
9 216 216 0,81 172,8 172,8 10 0,20 0,17%
10 216 216 0,81 172,8 172,8 11 0,22 0,18%
11 144 144 081 115,2 115,2 12 0,16 0,13%
12 47,5 47,5 081 38,0 38,0 20 0,09 0,07%

Fuente: elaboracion propia.
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Para obtener los valores de potencia real demandada se multiplican los valores de

potencia, factor de uso y factor de demanda de la siguiente manera:

PR=Px*FU=*FD

Los célculos de caida de voltaje se obtienen de la formula:

CV=(2+D*56+IN)/1

000

El valor de 2 se debe a que la instalacion es monofasica.

El valor de 5,6 se obtiene de: (conductividad)*(area de conductor de cobre), quedando
como C=56 para cobre y A=10 mm2 por lo que seria (10)%/1000=0.1 y 0.1*56=5.6.

El valor de 1000 se obtiene de la férmula.

Tabla 5
Carga por Fases (VA) 1872 1838,5 Carga demandada
Corriente total por fase 15,60 15,32 1497,6 1470,8
Carga total del sistema (VA) 3710,5 2968,4
Fuente: elaboracion propia.
La corriente total por fase se obtiene de dividir: carga por fase (VA)/120 V.
Tabla 6 Corriente total por fase
Factor de Factor de Calibre | Caidade % caida de
demanda potencia Consumo de corriente total (A) # tension tension total
0,80 0.95 15 2,02 0,84

Fuente: elaboracién propi

a.

Para obtener el consumo de corriente se divide: carga total de sistema (VA)/240 V.



Tabla 7 Consumo de corriente

Carga total (KVA) 3710,5
Demanda méxima (KVA) 70% 2968,4
Factor de potencia 0,95
Voltaje Nominal de la instalacion (V) 240

Fuente: elaboracion propia.

En la hoja de calculo anterior se aprecia la distribucion de las cargas eléctricas en el
tablero Tl de iluminacion. Se necesita hacer una distribucion correcta de cargas para no
sobrecargar las barras de la tablera, de esta manera, se logra equiparar la carga eléctrica en ambas
barras.

e Fluorescente.

En la Tabla 8 se denota el sistema de iluminacion actual y las diferencias de consumo

entre ambas configuraciones.

Tabla 8 Sistema de iluminacion actual y las diferencias de consumo entre ambas
configuraciones

KWh anuales
Lamparas Watts Dias Horas Calculo
a1 36 260 16 13628,16
15 9 260 16 561,6
14 18 260 16 1048,32
19 2,5 260 16 197,6
total 15435,68

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 9
Cable AWG Tuberia
Proteccion #THHN EMT-UL
j i Diametro de
#de Descripcion Voltaje | Polos/A I nominal E N - Is tUber(a
circuito V) mp circuito
(mm)
1/20
1 Iluminacion 120 DUAL 8,55 12 | 12 | 14 13
1/20
2 Iuminacion 120 DUAL 8.46 12112 | 14 13
1/20
3 Iluminacion 120 DUAL 482 12 | 12 | 14 13
1/20
4 Iluminacion 120 DUAL 590 12 | 12 | 14 13
1/20
5 Iluminacion 120 DUAL 2,92 12 | 12 | 14 13
1/20
6 Iluminacion 120 DUAL 2,80 12 | 12 | 14 13
1/20
7 Iluminacion 120 DUAL 2,80 12 | 12 | 14 13
1/20
8 Iluminacién 120 DUAL 2,80 12 | 12 | 14 13
1/20
9 Iluminacion 120 DUAL 2,80 12 | 12 | 14 13
1/20
10 Iluminacion 120 DUAL 2,80 12 | 12 | 14 13
1/20
11 Iluminacion 120 DUAL 1,87 12 | 12 | 14 13
lluminacion 1/20
12 emergencia 120 DUAL 0,40 12 | 12 | 14 13
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 10

Cargas (VA) Detalles de Cargas

Potencia EA B
#decirc | Fase A| FaseB | Potencia (VA) |FU|FD Real Demandada | Demandada Distancia Caida de Voltaje | % CV

Demandada

1 1026 1026 08| 1 820,8 820,8 18 1,72 1,44%
2 1015 1015 08| 1 812,0 812,0 17,5 1,66 1,38%
3 578 578 08| 1 462,4 462,4 11 0,59 0,49%
4 708 708 08| 1 566,4 566,4 9,5 0,63 0,52%
5 350 350 08| 1 280,0 280,0 16 0,52 0,44%
6 336 336 08| 1 268,8 268,8 17 0,53 0,44%
7 336 336 08| 1 268,8 268,8 18 0,56 0,47%
8 336 336 08| 1 268,8 268,8 9 0,28 0,24%
9 336 336 08| 1 268,8 268,8 10 0,31 0,26%
10 336 336 08| 1 268,8 268,8 11 0,34 0,29%
11 224 224 08| 1 179,2 179,2 12 0,25 0,21%
12 475 475 08| 1 38,0 38,0 20 0,09 0,07%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11
Carga por Fases (VA) 2850 2778,5 Carga demandada
Corriente total por fase 23,75 23,15 2280,0 22228
Carga total del sistema (VA) 5628,5 4502,8

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12
Factor de Factor de Consumo de corriente | Calibre Caida de % Caida de
demanda potencia total (A) # tension tension total
0,80 0.95 23 2,02 0,84

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13
Carga total (KVA) 5628,5
Demanda maxima(KVA) 70 % 4502,8
Factor de potencia 0,95
Voltaje Nominal de la instalacion (V) 240

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14
KWh anuales

Lamparas Watts Dias Factor balastro Horas Calculo
91 56 260 0,95 16 20139,39

15 9 260 0,9 16 505,44

14 25 260 0,9 16 1310,4

19 2,5 260 16 197,6
total 22152,83

Fuente: elaboracion propia.

3.1.6.5. Comparacion entre ambos métodos

En comparacidn se observa la diferencia de consumos entre una tecnologia y otra,

mientras que el consumo obtenido con la tecnologia LED es de 15435,68 KWh, el consumo con



fluorescente fue de 22152,83 KWh, esto demuestra una mejora en materia de eficiencia en el
sistema de iluminacion. Tomando en cuenta el precio del KWh obtenido de la pagina web de

Grupo ICE, para tarifas mensuales seria:

Para consumos menores o iguales que 3 000 kWh

Por cada kWh | ¢117.93
Para consumos mayores de 3 000 kWh

Cargo por energia, por cada kWh ¢ 70.56
Cargo por potencia, por cada kW ¢ 11664.59

Imagen 34 Costo del KwWh
Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad.

Se obtiene que (22152.83-15435.68) = 6717.15 KWh anuales, que (6717.15/12)
=559.7625 KWh, seria 559.7625x70.56 colones= mensual y por 12 meses = 473962,104 colones

anuales aproximadamente con una vida util de aproximadamente 8 afios.
3.1.6.6. Seleccion de luces

En la actualidad, la clinica cuenta con luces que consumen 56 Watts, de acuerdo con el
disefio anterior existen demasiados bombillos en ciertas zonas, por lo que se decidié poner
menos fosforescentes por area. Los nuevos fosforescentes se escogieron con base en el catdlogo
de luces para uso hospitalario de la empresa de Sylvania. Para esta parte del proyecto también

se llevo a cabo la seleccion con los pardmetros de iluminacion de ASHRAE para hospitales.
e Claves para la iluminacion de los quir6fanos:

o Debe ser una luz blanca e intensa, es importante que el ojo humano trabaje
con la luz indicada para obtener una mejor calidad de las imagines que le
permitan al doctor trabajar con una buena vision con la cual pueda

desemperiarse con eficiencia y seguridad.

o Las luces de los quiréfanos deben ser potentes y no generar calor dentro del
recinto.

o Las luces LED deben tener una duracion de al menos 30000 horas de vida
atil.
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o La eleccidn de la iluminacion debe ayudar a la vista de los doctores para

evitar la fatiga ocular.

Debido a lo anterior, se seleccionaron distintas luces en diversos sectores del lugar, por ejemplo,
el cuarto de recuperacion requiere de luces diferentes a las de un quiréfano, al igual que con

demas lugares.
3.1.6.6.1. Quirofanos y pasillo interno

La cantidad de luces del quir6fano es la misma, pero con otras luces, la propuesta son
los LED de 36 Watts con 4980 lum. Para los quir6fanos se seleccioné una luz LED diferente al
resto de los lugares debido a que requiere de caracteristicas distintas ante la contaminacion del
cuarto o bacterias que puedan pasar a través de las luces, por lo que necesita de una carcasa con

filtros antibacterias.



Imagen 35 Iluminacién anterior 1

Fuente: elaboracion propia.

86



87

Imagen 36 lluminacion anterior 2
Fuente: elaboracién propia.

Para los quirdfanos se eligieron luces LED 505 IP LED con dimensiones de 1.20 m x 30

cm.

505 IP LED

Imagen 37 Luminaria 505 IP
Fuente: Sylvania.

Caracteristicas del LED:

e Brinda proteccion ante entradas de particulas polvo y liquidos, para especificar en
lugares donde se requiere restriccion en la cantidad de particulas segun norma 1SO



14644, class 6, 7y 8.

e Uniones selladas con soldadura de grado alimenticio y empaque entre marco de
difusor y cuerpo de la luminaria, de elastdbmero natural expandido, con resistencia
mecanica para optimo desempefio de sellado.

e Con dobles externos que se anclan a la superficie, sin dejar brechas entre extremis y
cuerpo de la luminaria (Sylvania Costa Rica, s. f., s. p.).

Tabla 15 Resumen de rendimiento

Datos técnicos TL TS

indice de reproduccion de color 80 80
Capacidad de atenuacién Si Si

Tensidn de operacion 120-220 V 120-220 V
Frecuencia de operacion 50/60 Hz 50/60 Hz
Factor de potencia 0.9 0.9

DAT en corrientes 20% 20%

Vida atil L70> 72000h (85°C) L70 » 50 000h (85°C)
CCT disponible 4000 k, 5000 k, 6000 k 4000 k

Fuente: elaboracién propia.

3.1.6.6.2. Luces de pasillo externo, vestidores y esterilizacion

Para estos lugares la propuesta también es usar LED de hospitales, pero con
especificaciones menos agresivas contra bacterias, ya que no se tiene el cuerpo del paciente
abierto o en condiciones criticas en las que se pueda contaminar por una cirugia o heridas de

gravedad. Con dimensiones de 1.20 m con 30 cm las luces son LED 505 de cuarto limpio.
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Imagen 38 Luminaria 505 LED
Fuente: Sylvania.

Tabla 16 Resumen de rendimiento

Flujo luminoso 24 700 Im (por tubo)

Flujo luminoso 48 1400 Im (por tubo)

CCT disponible 4000 k/6500 k
Frecuencia de operacion 50/60 Hz

Factor de potencia 0.5/0.9

Factor de operacion 120-220 V

DAT en corriente 20%

Vida atil L70 » 25000 h — 50000 h (85°C)

Fuente: elaboracién propia.

3.1.6.6.3. Luces de Recuperacién y Preanestesia

Estos lugares tienen una combinaciéon de LED nuevos, ya que cuentan con los de 505
LED mostrados sobre los techos de los recintos. Ademas de esos se seleccionaron otros para las
camillas de los pacientes (luz personal de cada camilla), este LED tiene como nombre 106 LED.
Esta luz tiene la funcion de ayudar al doctor o a las personas enfermeras a tener una mejor vision

del paciente y al monitoreo de los equipos.
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106 LED

Imagen 39 Luminaria 106 LED
Fuente: Sylvania.

Caracteristicas del LED:

e Luminaria especial de instalacion sobrepuesta para cabeceras de cama en
aplicaciones hospitalarias.

e Luminaria con distribucion de luz directa e indirecta, operada por dos interruptores
de dos posiciones.

e Consulte con su asesor comercial para obtener la opcién con tomacorriente y puerto
USB (Sylvania Costa Rica, s. f., s. p.).

Tabla 17 Resumen de Rendimiento

Datos técnicos TL TS

indice de reproduccion 80 »80
Capacidad de atenuacién 0-10V 0-10V
Tensién de operacion 120 -220V 120 -220V
Frecuencia de operacion 50/60 Hz 50/60 Hz
Factor de potencia 0.9 0.9

DAT en corriente <20% <20%

Vida atil L70 > 72000 h(85°C) L70 > 50 000 h(85°C)
CCT Disponible 4000 k, 5000 k, 6500 k 4000 k

Fuente: elaboracién propia.

En la actualidad, para protocolo de emergencia y la sefializacion se maneja con sefiales
de aviso que cuentan con iluminacion. Para el disefio de iluminacion se propusieron unas luces
de emergencia del catalogo de Sylvana que sean mas visibles que las sefiales actuales, por ende,

los modelos seleccionados son los siguientes:



e Luminaria emergencia E50.

Imagen 40 Luminaria Emergencia E50

Fuente: Sylvania.

Tabla 18 Especificaciones fotométricas luminaria emergencia

91

Caracteristicas Dato Unidad
Flujo laminoso 210 Im
Temp de color 5700 k
Color de la luz Blanco frio -
ICR >80 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 19 Especificaciones eléctricas iluminaria emergencia

Tension de entrada 120 a 277 Y
Frecuencia 50/60 Hz
Atenuable No -
Tecnologia de la bateria Niguel-cadmio -
Potencia de la bateria 2W W
Tension bateria 3.6 Vdc
Capacidad de bateria 1000 mA
Tiempo de recarga 24 h
Tiempo de descarga 90 min

Fuente: elaboracién propia.
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Imagen 41 Dimensiones de Luminaria
Fuente: Sylvania.

Esta luz se selecciond por sus caracteristicas, debido a que de todas las lamparas del
catalogo es la que contiene la mejor bateria, ademas de tener la misma capacidad de iluminacion
que los demaés tipos. Esta luminaria estara colocada en todo el edificio para que las personas
tengan una buena visibilidad en el momento de evacuar, ya sea por una emergencia o por falla
de la corriente en las instalaciones. En cuanto a las puertas, se colocaran letreros con las luces
indicando la salida, asi como el pasillo interno y externo. EI nombre de esta lampara de
emergencia es Rotulo Salida E-30R.
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Tabla 20 Especificaciones Fotométricas Rétulo Salida E-30R

Caracteristicas Dato Unidad
Flujo luminoso 100 Im
Color de la luz rojo -

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 21 Especificaciones eléctricas Rotulo Salida E-30R

Voltaje de entrada AC 120-277 \Y
Voltaje de la bateria 3.6 \%
Corriente de la bateria 900 mAH
Frecuencia 60 Hz
Atenuable no -
Autonomia 90 min

Fuente: elaboracidn propia.

DIMENSIONES
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s
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Imagen 42 Luminaria de salida

Fuente: Sylvania.
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3.1.7. Ductos y extractores
3.1.7.1. Ductos

Se llevo a cabo un estudio de carga térmica generada por los conductos por los que
transitara el aire, ademéas de las pérdidas de presion por friccién en este tomando en cuenta
pérdidas por accesorios. Se utilizard como material para conducto el P3 ductal, que posee varias

ventajas en comparacion con la alternativa.

Imagen 43 Facilidad de construccion

Fuente: Corporacion Altair.

Imagen 44 Poco peso

Fuente: Corporacion Altair.



Imagen 45 Limpieza

Fuente: Corporacion Altair.

Ducto P3ductal
| 1 I 20mm

Chapa galvanizada
aislada con fibra de vidrio

[33mm

Chapa galvamizada
aisiada con neopreno

e

Imagen 46 Aislamiento

Fuente: Corporacion Altair.
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3.1.7.1.1. Plano de ductos
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Se utiliz6 una memoria de calculo de Microsoft Excel para llevar a cabo el estudio, en
esta se tomd como referencia los valores en CFM (cubic feet per minute), obtenidos a través del
calculo de volumen como se demostro en psicrometria. De esta manera, se determino el caudal
de aire frio que necesita mover cada ducto, lo que permite establecer las dimensiones exactas
del mismo. Con base en que el espacio entre el entre cielo y el techo es aproximadamente 3

metros en la zona méas alta y de 40 cm en la mas baja se puede utilizar gran variedad de
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dimensiones de ducto. Quedando a criterio del instalador si el ducto por emplear sera cuadrado

o rectangular, ya que cuenta con el espacio compatible para ambas aplicaciones.
3.1.7.1.2. Especificaciones de ductos

Para la construccion de ductos se eligid el material P3 ductal, en quir6fanos se escogen
2 retornos ubicados a 30 cm del suelo, se utiliza una cortina de viento con un 30 % del aire frio,
ademas, se utilizan suministros de flujo laminar. Todo esto segun especificaciones del libro
HVAC para hospitales, el cual se basa en criterios como confort, seguridad (bacterias), disefio,
niveles de ruido, presiones, iluminacion, filtracion, cumplimiento con parametros de ASHRAE
y sus requisitos para aplicaciones médicas. En quir6fanos se utiliza por mayor comodidad y
ahorro de espacio una maquina con la ubicacion del retorno debajo de esta, de manera que el
ducto de retorno sube por el cielorraso y entra directamente debajo de la maquina, mientras que

el suministro sale a un costado de la misma.

Para el resto de &reas no se necesita tanto nivel de detalle en materia de filtrado y
seguridad debido a que el cuerpo del paciente no se encuentra expuesto. Se toma en cuenta el
confort y niveles de filtracion menos agresivos, se mantiene siempre presion positiva y se
cumple con normativa la ASHRAE, la cual dicta normas diferentes para cada uno de los lugares
segun su aplicacion. En estos casos se ubica una sola rejilla de retorno cercano al retorno de la

maquina y rejillas de suministro mas estandares.

Los valores mostrados en la memoria de calculo como pérdidas unitarias, presiones en
terminales y pérdida de carga en ductos se obtuvieron de tabla P3 ductal del manual técnico de
ductos P3. Ademas, se calculan velocidades segun la aplicacion del lugar y de tablas del libro
HVAC Manual de disefio para hospitales y clinicas. Se utilizaron criterios de ruido con valores
entre NC 35-40 que son los establecidos segun ASHRAE para evitar ruido en las salidas de los
difusores, esto se calculdé tomando en cuenta datos obtenidos del libro HVAC. A continuacion,

se detallaran los calculos hechos para obtener los ductos.



e Quirofanos 1,2y 3.

Proyecto: Aire Acondicionado Quiréfano #1,2 y 3 Clinica oftalmologica
Unidad Mznejadera UMA-D2
Aire manejado: 1200 cfm
Aire exterior: 240 cfm
Aire retorno: 960 cfm
Velocidad inicial 1000 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.): 0,086 pulg/100 pies
Presién en terminal: 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 50 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,04 pulg 1,1 mm
Velocidad final 683 ppm
Recuperacion (Rec) 0,03 pulg
Presién Estéatica total en abanico: 0,17 pulg 4,3 mm
Seccién | Caudal [3% Capac. [ % Area [ 705 P nducte. | Dimensiones Cuadradas [Velocidad| Long. Codos Eauy Velocidad
ducte | airecfm | inicial | seccién poclon | oon ucto | pula mm | en ducto | ducto pies | Cant. Friccién — ar es Fin;iles
AB 1200 100% 100,0% 1,20 1,236 1357 |« [ 1357 | 345 % 345 11,5 12| 12| 1000
B-C 360 30% 37,5% 0,45 0,757 831 X 831 211 x 211 33 33 33 800
B-D 168 14% 20,5% 0,25 0,550 614 | x| 614 156 x 156 683 4,23 4| 4|  es3
B-E 268 22% 20,5% 0,25 0,560 6,14 X 6,14 156 x 156 4,23 4 4 1089
B-F 158 14% 20,5% 0,25 0,550 614 6,14 155 % 156 583 4,23 4| a4 ess
B-G 168 14% 20,5% 0,25 0,560 6,14 6,14 156 x 156 683 4,23 4 4 683
B-H 84 7% 11,5% 0,14 0,419 4,60 4,60 117 X 117 4,23 4| a0
B-1 84 7% 11,5% 0,14 0,419 4,60 4,60 117 x 117 4,23 4 4 609
70
Retorno Retorno
A-B 960 100% 100,0% 0395 1,106 1214 [ x [ 1234 | 308 % 308 22,14 2 2,05 25| 26| 1000
B'-c' 480 50% 58,0% 0,56 0,842 9,24 x 9,24 235 x 235 7,05 7 7 862
c-0 480 50% 58,0% 0,56 0,842 924 | x| 924 235 235 11,81 1 116 13| 13  se2
a6
Area Aproximada Dimensiones Rectangulares
5 Area mm2
de Conducto pies 2 pulg mm
Suministro Suministro
52,02 18,00 ¥ 10,00 457 ¥ 254 1,2500
91,41 10,00 ¥ 6,00 254 ¥ 152 0,4167
3,66 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
3,66 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
8,66 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
8,66 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
5,49 6,00 X 6,00 152 X 152 0,2500
5,49 6,00 ¥ 6,00 152 ¥ 152 0,2500
0,00
0,00
0,00
191,07
Retorno Retorno
89,58 16,00 ¥ 10,00 406 ¥ 254 1,1111
21,72 10,00 ¥ 6,00 254 ¥ 152 0,4167
36,35 10,00 X 6,00 254 X 152 04167
0,00
147,69

Fuente: elaboracién propia.
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e Quiréfano 4
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Proyecto: Aire Acondicionado Quiréfano #4 Clinica oftalmologica
Unidad Manejadora UMA-D4
Aire manejado: 1200 cfm
Aire exterior: 240 cfm
Aire retorno: 960 cfm
Velocidad inicial 1000 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.): 0,060 pulg/100 pies
Presién en terminal: 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 41 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,02 pulg 0,6 mm
Velocidad final: 609 ppm
Recuperacion (Rec) 0,03 pulg
Presidn Estatica total en abanico: 0,15 pulg 3,7 mm
Area dihd Dimensiones Cuadradas Codos L
Seccién | Caudal | % Capac. | % Area | Seccién de . pulg e Velocidad | Long. E”“F' Velocidad
ducto aire cfm inicial seccion Ducta | Soncucte en ducto |ducto pies quiy. es Finales
. Equivalent . pies
pies2 - Din Cant. Friccién
Suministro Suministro
A-B 1200 100% 100,0% 1,20 1236 13,57 X 13,57 345 X 345 30,13 1 2,05 32 32 1000
B-C 380 30% 37,5% 0,45 0,757 8,31 X 8,31 211 X 211 33 33 33 800
B-D 168 14% 20,5% 0,25 0,560 5,14 X 6,14 156 X 156 4,23 4 4 683
B-E 168 14% 20,5% 0,25 0,560 5,14 X 6,14 156 X 156 4,23 4 4 683
B-F 168 14% 20,5% 0,25 0,560 5,14 X 5,14 156 X 156 4,23 4 4 B83
BG 168 14% 20,5% 0,25 0,560 5,14 X 5,14 156 X 156 4,23 4 4 B83
B-H B4 7% 11,5% 0,14 0,419 4,60 X 4,60 117 X 117 6509 4,23 4 4 6809
Bl B4 7% 11,5% 0,14 0,419 4,60 X 4,60 117 X 117 6509 4,23 4 4 6809
91
Retorno Retorno
960 100% 100,0% 0,96 1,106 12,14 X 12,14 308 X 308 21 1 2,05 23 23 1000
480 50% 58,0% 0,56 0,842 9,24 X 9,24 235 X 235 7.7 1 1,16 El 9 862
480 50% 58,0% 0,56 0,842 9,24 X 9,24 235 235 3,66 1 1,16 5 5 862
37
ared Dimensiones Aectangulares
Aproximad i
ade pulg mm Area mm2
Conducto
nies 2
Suministro Suministro
136,30 18,00 X 10,00 457 x 254 1,2500
91,41 10,00 x 6,00 254 x 152 0,4167
8,66 8,00 X 5,00 203 X 152 0,3333
8,66 8,00 x 6,00 203 ¥ 152 0,3333
8,66 8,00 X 6,00 203 x 152 0,3333
8,66 8,00 x 6,00 203 x 152 0,3333
6,49 6,00 X 5,00 152 X 152 0,2500
5,49 5,00 x 6,00 152 ¥ 152 0,2500
0,00
0,00
0,00
275,34
Retorno Retorno
84,97 16,00 X 10,00 406 x 254 1,1111
23,73 10,00 x 6,00 254 x 152 0,4167
11,28 10,00 X 5,00 254 X 152 0,4167
0,00
119,97

Fuente: elaboracién propia.




e Quirdfano 5.

Proyecto:

Aire Acondicionado Quirdfano 5 Clinica oftalmologica

Unidad Manejadora UMA-05
Aire manejado: 1200 cfm
Aire exterior: i 240 cfm
Aire retorno: 960 cfm
Velocidad inicial: 1000 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.) 0,041 pulg/100 pies
Presion en terminal 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 59 pies
Total Pérdida de Carga en ductos 0,02 pulg 0,6 mm
Velocidad final 609 ppm
Recuperacicn [Rec) 0,03 pulg
Presion Estatica total en abanico: 0,14 pulg 3,7 mm
Seccion | Caudal | % Capac. | % Area ATE3 T DIamemrs 1 Dimensiones Cuadradas [ Velocidad | Long. Codos Tong-
ducte | airecfm | inicial | seccign | Secdtin | de | oulg o | enducto |ducto pies Cant | Fricoidn | U
AB 1200 100% 100,0% 120 1,236 13,57 X 13,57 345 X 345 117 2 2,05 16
B-C 360 30% 37,5% 045 0,757 831 x 831 211 x 211 33 33
B-D 168 14% 20,5% 025 0,560 6,14 x 6,14 156 x 156 423 4
B-E 168 14% 20,5% 025 0,560 6,14 x 6,14 158 x 1536 423 4|
B-F 168 14% 20,5% 025 0,560 6,14 X 6,14 158 X 136 423 4|
B-G 168 14% 20,5% 025 0,560 6,14 X 6,14 156 X 156 423 4|
B-H 84 7% 11,5% 014 0,418 4,60 X 4,60 17 X 117 609 423 4|
Bl B4 7% 11,5% 014 0,418 4,60 x 4,60 17 x 117 609 423 4]
Retorno
AR 960 100% 100,0% 0,56 1,106 12,14 X 12,14 308 X 308 201 1 2,05 22
B-C' 480 50% 58,0% 0,56 0,842 9,24 X 5,24 235 X 235 886 2 116 1
c-0 480 50% 58,0% 0,56 0,842 9,24 x 9,24 235 235 18,96 2 116 21
Dimensiones Rectangulares
de Conducto Area mm?2
nies 2 pulg | mm
Suministro Suministro
52,93 18,00 X 10,00 457 X 254 1,2500
91,41 10,00 X 6,00 254 X 152 0,4167
3,66 3,00 b 65,00 203 X 152 0,3333
8,66 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
8,66 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
8,66 8,00 b 6,00 203 X 132 0,3333
G,45 6,00 X 65,00 152 X 152 0,2500
6,45 6,00 X 6,00 152 X 152 0,2500
0,00
0,00
0,00
191,97
Retorno Retorno
81,33 16,00 X 10,00 406 X 254 1,1111
27,50 10,00 X 6,00 254 X 152 0,4167
58,42 10,00 X 6,00 254 X 152 0,4167
0,00
0,00
0,00
167,05

Fuente: elaboracién propia.
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Velocidad
es Finales

Sumini

1000

800

683

683

683

683

609

609

Retorno

1000

862

862




Proyecto:

Unidad Manejadora
Aire manejado:

Aire exterior:

Aire retorno
Velocidad inicial.
Pérdida Unitaria (P.U.)

Preanestecia.

Aire Acondicionado Preanestecia Clinica oftalmologica

UMA-06
750 cfm
130 cfm
620 cfm
1000 ppm

0,060 pulg/100 pies

Criterio de Ruido: NC 35-40
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Presicn en terminal: 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 19 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 0,3 mm
velocidad final 862 ppm
Recuperacion (Rec) 0,01 pulg
Presion Estatica total en abanico: 0,15 pulg 3,8 mm
Seccién [Caudal aire| % Capac. | X Area | oo [ P00 ] Dimensiones Cuadradas [ Velocidad | Long. Codos Long. Velocidade
ducto cfm inicial seccion oot | coacta | pulg mm | enducto | ducto pies | Cant. Friccisn |Equiv. pies s Finales
Suministro Suminisiro
AB 750 100% 100,0% 0,75 0,977 10,73 x 10,73 273 x 273 185 2 2 1000
B-C 373 50% 58,0% 0,44 0,744 8,17 x 8,17 208 x 208 862 8,57 7 7 862
B-D 375 50% 580% 0,44 0,744 817 x 817 208 X 208 862 7.35 7 7 862
16
Retorno Retorno
AR 620 100% 100,0% 0,62 0,888 9,75 x 9,75 248 X 248 23 1 1,16 3 3 1000
3
Area Dimensiones Rectangulares
Aproximada de N Area mm2
. ul mm
Conductn nies 2 pulg
Suministro Suministro
G,62 10,00 X 8,00 254 X 203 0,5556
17,89 8,00 * 6,00 203 ¥ 152 0,3333
20,02 8,00 * 6,00 203 x 152 0,3333
44,53 Retorno
Retorno 8,00 ¥ 6,00 203 X 152 0,3333
7,48
748

Fuente: elaboracién propia.




Recuperacion.

Aire Acondicionado Recuperacion Clinica oftalmalogica

Proyecto

Unidad Manejadora UMA-07

Aire manejado 1900 cfm
Aire exterior: 350 cfm
Aire retorno: 1550 cfm
Velocidad inicial 1000 ppm

Pérdida Unitaria (P.U.)

0,060 pulg/100 pies

Criterio de Ruido: NC 35-40
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Presién en terminal: 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 12 pies
Total Pérdida de Carga en ductos 0,01 pulg 0,2 mm
Velocidad final 694 ppm
Recuperacion (Rec): 0,02 pulg
Presion Estatica total en abanico: 0,13 pulg 3,4 mm
Seccion Caudal | % Capac. | % Area Area DTamers 7 Dimensiones Cuadradas [ Velocidad [ Long. Codos oy Velocidad
ducto | airecfm | inicial | seccign | Secoidn e ol pulg m | en ducto |ducto pies| Cant | Friceion | " es Finales
Suministro Suministro
AB 1900 100% 100,0% 1,90 1,555 17,08 X 17,08 434 X 434 2,62 1 2,05 El 5 1000
B-C 317 17% 24,0% 0,45 0,762 837 X 837 212 x 212 694 10 10 10| 694
B-D 317 17% 24,0% 0,46 0,762 837 * 837 212 x 212 634 123 13 13 694
B-E 317 17% 24,0% 046 0,762 8,37 x 8,37 212 x 212 894 12,7 13 13 694
CF 317 17% 24.0% 0,45 0,762 837 X 837 212 X 212 634 6,34 ] 6 694
G 317 17% 24,0% 0.46 0,762 8,37 X 8,37 212 X 212 894 127 13 13 694
C-H 317 17% 24,0% 046 0,762 837 x 837 212 x 212 694 127 13 13 694
72
Retorno Retorno
AR 1550 100% 100,0% 1,55 1,405 15,42 X 15,42 392 X 392 4 1 12 5 5 1000
5
Area Dimensziones Rectangulares
Aproximada de i Area mm2
Conductn nies 2 pu'g mm
Suministro Suministro
1491 18,00 X 10,00 457 % 254 1,2500
27,88 8,00 X 6,00 203 % 152 0,3333
35,41 8,00 X 6,00 203 X% 152 03333
3541 8,00 ¥ 6,00 203 % 152 0,3333
17,68 8,00 X 6,00 203 % 152 0,3333
3541 8,00 X 6,00 203 % 152 0,3333
35,41 8,00 X 6,00 203 X% 152 03333
0,00
0,00
0,00
0,00
202,14 Retorno
Retorno 14,00 X 8,00 356 % 203 0,7778
20,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
20,56

Fuente: elaboracién propia.



e Cirugia séptica.

Proyecto:

Unidad Manejadora UMA-08

Aire manejado: 750 cfm
Aire exterior: 120 cfm
Aire retorno: 630 cfm
Velocidad inicial 1000 ppm

Pérdida Unitaria (P.L.)

0,060 pulg/100 pies

Aire Acondicionado Cirugia septica Clinica oftalmologica

Criterio de Ruido: NC 35-40
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Presion en terminal 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 24 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 04 mm
Velocidad final 609 ppm
Recuperacién (Rec) 0,03 pulg
Presidn Estatica total en abanico: 0,13 pulg 3,4 mm
Seccion | Caudal HArea | e T DEmEND Dimensiones Ct [ Velocidad | Long, Cados o Velocidad
ducte | aire cfm seccion e c | pulg I mm | en ducte |ducto pies | Camt Friccion -aui. es Finales
Suministro Suministro
AB 750 100% 100,0% 075 0577 1073 X 10,73 273 X 273 7.6 8 8 1000
B-C 225 30% 37,5% 0,28 0,598 6,57 X 657 167 X 167 33 33 33 800
B-D 105 14% 20,5% 015 0,442 4,86 X 4,86 123 x 123 4,23 4| 4 683
B-E 105 14% 20,5% 015 0,442 4,86 X 4,86 123 X 123 423 4] 4 683
B-F 105 14% 20,5% 015 0,442 4,86 X 4,86 123 X 123 423 4| 4 683
B8-G 105 14% 20,5% 015 0,442 4,86 X 4,86 123 x 123 423 4| 4 683
B-H 53 % 115% 0,09 0,331 3.64 X 3,64 92 X 92 609 423 4 4 6509
Bl 53 7% 11,5% 0,09 0,331 3,64 X 3,64 92 X 92 423 4| 4 609
66
Retorna Retorno
A-g 6830 100% 100,0% 0,63 0,896 9,83 X 9.83 250 X 250 2,38 1 147 4| 4 1000
a-c 315 50% 58,0% 0,37 0,682 7.49 X 7.49 180 x 190 7.9 1 116 9 9 862
c-D 315 50% 58,0% 037 0,682 7,49 X 743 190 X 190 547 1 116 7 7 862
20|
A Dimensiones Rectangulares
de Conducto pies Area mm2
2 pulg mm
Suministro Suministro
27,18 12,00 X 8,00 305 X 203 0,6667
72,27 3,00 X &,00 203 X 152 0,3333
6,85 6,00 X 6,00 152 X 152 0,2500
6,85 6,00 X 6,00 152 X 152 0,2500
5,85 6,00 X 6,00 152 X 152 0,2500
6,85 6,00 X 6,00 152 X 152 0,2500
513 4,00 X 4,00 102 X 102 01111
513 4,00 X 4,00 102 X 102 01111
0,00
0,00
0,00
137,11 Retorno
Retorno 10,00 X 10,00 254 X 254 0,6944
7,80 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
18,72
13,65
0,00
0,00
0,00
41,18

Fuente: elaboracién propia.




e Esterilizacion.
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Proyecto: Aire Acondicionado Esterilizacion Clinica oftalmologica
Unidad Manejadora UMA-09
Aire manejado: 560 cfm
Aire exterior: 115 cfm
Aire retorno: 445 cfm
Velocidad inicial. 1000 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.) 0,060 pulg/100 pies
Presién en terminal 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 38 pies
Total Pérdida de Carga en ductos 0,02 pulg 0,6 mm
Velocidad final. 862 ppm
Recuperacitn [Rec) 0,01 pulg
Presién Estdtica total en abanico: 0,16 pulg 4,1 mm
Seccion | Caudal | % Capac. | % Area ”'age‘m | Dimensiones Cuadradas [ ¥elocidad | Long Codos é—""‘?- Yelocidad
ducto | aire cfm | inicial | seccion Tt | concicta | pulg mm | en ducto |ducto pies | Cant, Friccion aui es Finales
Suministro Suministro
A-B 560 100% 100,0% 0,56 0,844 9,27 * 9,27 235 x 235 371 4] 4 1000
B-C 280 50% 58,0% 0,32 0,643 7,06 x 7.08 179 x 179 862 1398 1 11e 15 15 862
B-D 280 50% 58,0% 032 0,643 7.06 X 7.06 179 X 179 862 13,33 1 116 14 14 862
33
Retorno Retorno
A-B 445 100% 100,0% 0,45 0,753 826 x 826 210 x 210 3.36 1 116 5 5 1000
5
Area Dimensiones Rectangul ares
Aproximada de I Area mm2
Conductna nigs 2 pulg | mm
Suministro Suministro
11,46 10,00 X 6,00 254 X 152 0,4167
32,90 8,00 ® 6,00 203 ® 152 0,3333
31,37 8,00 b 6,00 203 b 152 0,3333
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
75,74 Retorno
Retorno 8,00 ® 6,00 203 ® 152 0,3333
9,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
9,26

Fuente: elaboracién propia.



e Pasillo externo.
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Proyecto: Aire Acondicionado Pasillo Externo Clinica oftalmologica
Unidad Manejadora UMA-010
Aire manejado: 1450 cfm
Aire exterior: 150 cfm
Aire retorno: 1300 cfm
Velocidad inicial: 1000 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.) 0,060 pulg/100 pies
Presion en terminal 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 72 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,04 pulg 1,1 mm
Velocidad final 741 ppm
Recuperacion (Rec) 0,02 pulg
Presidn Estatica total en abanico: 0,17 pulg 4,4 mm
Seccion | Caudal % Area 5‘"3.". ”"’:e"“ | Di C [ Velocidad | Long. Codos EL“"_EL Velocidad
ducto | aire cfm seccion | Specion ol pulg I mm | enducta |ducto pies | Cant. | Friccion | oo es Finales
Suministro Suministro
AB 1450 100% 100,0% 145 1,359 1492 X 1492 379 X 379 255 3 3 1000
B-C 580 40% 48,0% 0,70 0,941 10,34 X 10,34 263 X 263 235 24 24 833
o 290 20% 27,0% 0,39 0,706 7,75 x 7,75 197 x 197 741 158 16 16 741
CE 580 40% 48.0% 0,70 0541 10,34 X 10,34 263 X 263 25,81 26 26 833
&8
Retorno Retorna
A8 1300 100% 100,0% 1,30 1,287 1412 X 1412 359 X 359 412 4] 4 1000
4f
Area Dimensiones Rectangulares
Aproximada de i Area mm2
Conductn nigs pulg | mm
Suministro Suministro
12,68 14,00 x 8,00 356 X 203 0,7778
80,96 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
40,82 6,00 X 6,00 152 X 152 0,2500
88,92 8,00 b 65,00 203 X 152 0,3333
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
223,38 Retorno
Retorno 10,00 X 8,00 254 X 203 0,5556
19,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,40

Fuente: elaboracién propia.




Proyecto:
Unidad Manejadora
Aire manejado:

Aire exterior:

Aire retorno:
Velocidad inicial
Pérdida Unitaria (P.U.)

Pasillo interno.

Aire Acondicionado Pasillo Interno Clinica oftalmologica
UMA-011
800 cfm
300 cfm
500 cfm
1000 ppm

0,060 pulg/100 pies

Criterio de Ruido: NC 35-40
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Presion en terminal 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 36 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,02 pulg 0,5 mm
Velocidad final 812 ppm
Recuperacién (Rec) 0,02 pulg
Presion Estética total en abanico: 0,16 pulg 4.0 mm
Seccion | Caudal | % Capac. | % Area 5“"“.“. pramers Dimensiones Cuadradas [ ¥elocidad | Long. Codos EL“"‘_Q Velocidad
ducto | airecfm | inicial | seccién oo | e | pulg mm | en ducto |ducto pies | Cant. Friccion aui. es Finales
Suministro Suministro
AB 800 100% 100,0% 0,80 1,009 11,08 X 11,08 281 x 281 3.5 4] 4 1000
B-C 266 33% 410% 033 0,646 7,10 X 7,10 180 x 180 812 8 1 0,88 k] 9 812
c-0 533 B66% 72,5% 0,58 0,859 943 x 943 240 x 240 20,47 20 20| 919
33
Retorno Retorno
AE 500 100% 100,0% 0,50 0,798 8,76 X 876 223 X 223 3 3 3 1000
3
Ared Dimensiones Rectangulares
Aproximada de 1 Area mm2
Conductn nies 2 pu'g | mm
Suministro Suministro
12,93 16,00 X 10,00 406 X 254 1,1111
18,92 8,00 X 6,00 203 X 152 0,3333
64,38 12,00 X 8,00 305 X 203 0,6667
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
96,22 Retorno
Retorno 10,00 X 8,00 254 x 203 0,5556
3,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
8,76

Fuente: elaboracién propia.



Proyecto:
Unidad Manejadora
Aire manejado:

Aire exterior:

Aire retorno:
Velocidad inicial
Pérdida Unitaria (P.U.)

Vestidores.

Aire Acondicionado Vestidores Clinica oftalmologica

UMA-D12

500 cfm
180 cfm
320 cfm
1000 ppm

0,060 pulg/100 pies

Criterio de Ruido: NC 35-40
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Presion en terminal. 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 31 pies
Total Pérdida de Carga en ductos 0,02 pulg 0,5 mm
Velocidad final 862 ppm
Recuperacién (Rec) 0,01 pulg
Presion Estatica total en abanico: 0,16 pulg 4,0 mm
Seccion | Caudal | % Capac. | % Area ATEa DTamers Di Cuadrad [ Velocidad | Long. Codos ong- Velocidad
ducto | aire cfm seccign | Seecin g el pulg mm | enducto |ducto pies [ Cant | Fricoion | CoAv- es Finales
Suministro Suministro
AB 500 100% 100,0% 0,50 0,798 876 X 8,76 223 X 223 17 2 2 1000
B-C 250 50% 58,0% 029 0,608 6,67 X 6,67 169 X 169 862 10,85 11 11 862
D 250 50% 58,0% 0,29 0,608 6,67 X 6,67 169 X 169 862 7.95 8 8 862
21
Retorno Retorno
A8 320 100% 100,0% 0,32 0,638 7.01 X 7.01 178 X 178 25 3 3 1000
: 160 50% 58,0% 013 0,486 534 X 534 136 X 136 862 5 5 5 862
g-D' 160 50% 58,0% 0,19 0,486 5,34 x 5,34 136 x 136 862 3,25 3 3 862
11
Area Dimensiones Rectangulares
Aproximada de i Area mm2
Conductn nies 2 pu'g mm
Suministro Suministro
4,96 10,00 x 6,00 254 x 152 0,4167
24,13 8,00 x 6,00 203 x 152 0,3333
17,68 8,00 X 6,00 203 X 152 03333
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
46,77 Retorno
Retorno 6,00 ¥ 6,00 152 X 152 0,2500
5,84 6,00 x 4,00 152 x 102 0,1667
8,90 6,00 x 4,00 152 x 102 0,1667
5,78
0,00
0,00
0,00
20,52

Fuente: elaboracién propia.




3.1.7.2. Extractores

e Quirofanos.
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Proyecto: Quiréfanos Clinica Oftalmolégica
Extraccion sala de Cirugia N*1,2y3
Aire manejado: 156 cfm
Aire exterior: 0 cfm
Aire retorno: 156 cfm
Velocidad inicial: 900 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.}: 0,090 pulg/100 pies
Presion en terminal 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total Pérdida de Carga en ductos. 0,01 pulg 0,2 mm
velocidad final: 0 ppm
Recuperacién (Rec) 0,04 pulg
Presion Estética total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccién | Caudal [ % Capac. [ % Area | area “'“:E‘"’ | Di i C [ Velocidad | Long. Codos EL'"‘E
ducto | aire ofm | inicial | seccion | SECCion | pulg I mm | en ducta |ducta pies | Cant. | Friceion . es Finales
Extraccion Suministro
AB 156 17% 17.3% 017 0,470 516 X 516 131 X 131 6,57 300
X X
x x
x x
X X
x x
x x
X X
x x
X X
x x
x x
X X
x x
x x
X X
x x
Fuente: elaboracion propia.
e Preanestecia.
Proyecto: Clinica Oftalmolégica
Extraccion Preanestecia
Aire manejado: 135 cfm
Aire exterior: 0 cfm
Aire retorno: 135 cfm
Velocidad inicial. 900 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.) 0,090 pulg/100 pies
Presion en terminal. 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 02 mm
Velocidad final 0 ppm
Recuperacién (Rec) 0,04 pulg
Presion Estatica total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccion | Caudal [ Capac. [ % Area [ 738 T DTaime T Di i C [Velocidad | Long Codos Velocidad
ducto | airechm | inicial | seccisn | SO0 I pulg T mm | en ducto |ducto pies | Cant Friccion es Finales
Extraccion Suministro
AB 135 15% 15,0% 015 0,437 4,80 X 4,80 122 X 122 8,57 900
x x
X X
x x
x x
X X
x x
x x
X X
x x
X X
x x
x x
X X
x x
x x
X X

Fuente: elaboracién propia.




Recuperacién.
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Proyecto: Clinica Oftalmolégica
Extraccion Recuperacién
Aire manejado: 627 cfm
Aire exterior: 0 cfm
Aire retorno: 627 cfm
Velocidad inicial 900 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.) 0,090 pulg/100 pies
Presion en terminal 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total Pérdidz de Carga en ductos: 0,01 pulg 02 mm
Velocidad final 0 ppm
Recuperacion (Rec) 0,04 pulg
Presidon Estética total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccion | Caudal | % Capac. | ¥ Area S’“E.". pramene 1 Di i C [ Velocidad | Long. Codos EL“"_B Velocidad
ducte | airecfm | inicial | seccién poakan o pulg I mm | en ducte |ducto pies [ Cant. Friccion Ay es Finales
Extraccion Suministro
AB 627 70% 69,7% 0,70 0,542 1034 X 10,34 263 263 657 7 7 S00
[
x x
x x
X X
x x
x x
X X
x x
X X
x x
x x
X X 7
x x
x x
X X
X X 0|
Fuente: elaboracion propia.
- , ;.
e Cirugia Septica.
Proyecto: Clinica Oftalmologica
Extraccion Sala de Cirugia Séptica
Aire manejado: 105 cfm
Aire exterior: 0 cfm
Aire retorno 105 cfm
Velocidad inicial: 900 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.): 0,090 pulg/100 pies
Presion en terminal: 15 pulg.
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 0,2 mm
velocidad final: 0 ppm
Recuperacion (Rec): 0,04 pulg
Presion Estatica total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccién | Caudalaire | % Capac. %Area |Area Seccion| Dameuo ae Dimensiones Cuadradas [Velocidad en | Long. ducto Codos Long. Equiv. Velocidades
ducto efm inicial seccion | Ductopies2 | _conducto [ pulg mm | ducto pies Cant. Friccion pies Finales
A-B 105 12% 1L,7% 0,12 0,385 4,23 X 4,23 107 X 107 6,57 7 7| 900
X x
x x
x x
x x
X x
X X
X x
x x
x x
x x
X x
X X 7|
X x
X x
x x
X X 0|

Fuente: elaboracion propia.
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- -
e Esterilizacion.
Proyecto: Clinica Oftalmoldgica
Extraccion Esterilizacion
Aire manejado: 174 cfm
Aire exterior: 0 cfm
Aire retorno: 174 cfm
Velocidad inicial: 900 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
pérdida Unitaria (P.U.): 0,090 pulg/100 pies
Presion en terminal: 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 0.2 mm
Velocidad final: 0 ppm
Recuperacion (Rec): 0,04 pulg
Presién Estitica total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccién | Caudalaire | % Capac. %Area | Area Seccion "‘a'":"““e Dimensiones Cuadradas [Velocidad en | Long. ducto Codos Long. Equiv. Velocidades
ducto inicial seccion | Ductopies2 | FOnIUCtY | pulg mm | ducto pies Cant. Friccion pies Finales
xtraccion ini
174 19% 19,3% 0,19 0,4% 544 x 544 138 x 138 6,57 7 900
x X
x x
x X
x x
x X
x x
x x
x x
x x
x X
x x
x X
x x
x X
x x
x x
e Pasillo externo.
Proyecto: Clinica Oftalmolégica
Extraccion pasillo Externo
Aire manejado: 348 cfm
Aire exterior: 0 cfm
Aire retorn 348 cfm
Velocidad inicial: 900 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
Pérdida Unitaria (P.U.): 0,030 pulg/100 pies
Presién en termi 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 0,2 mm
Velocidad final: 0 ppm
Recuperacién (Rec): 0,04 pulg
Presidn Estatica total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccion | Caudalaire | % Capac. %Area |Area Seccion "‘“'”:‘“’"E [ Dimensiones Cuadradas | velocidad en | Long. ducto Codos Long. Equiv. Velocidades
ducto cim inicial seccion | Ducto pies2 | SONINCtO | pulg mm | ducto pies Cant Friccion pies Finales
Extraccion Suministro
A-B 348 39% 38,7% 0,33 0702 | 7,70 x 7,70 156 x 19 6,57 7 7 900
r X X
r
X X
r
X X
r
x X
r
x x
r
x x
r
x x
r
x X
r
X X
r
x X
r
x X
d x [ x 7
¥
x x
r
x x
r
X X
I X X 0

Fuente: elaboracion propia.




proyecto:
Extraccion

Aire manejado:

Aire exterior:

Aire retorno:
velocidad inicial:
pérdida Unitaria (P.U.):

Clinica Oftaimoldgica

Pasillo Interno
312 cfm
0 cfm
312 cfm
900 ppm

0,090 pulg/100 pies

Pasillo interno.

Criterio de Ruido: NC 35-40
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Presion en terminal: 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 0,2 mm
velocidad final: 0 ppm
Recuperacién (Rec): 0,04 pulg
Presion Estatica total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccion | Caudalaire | % Capac. %Area | Area Seccion| Dameno ae | Cuadradas [Velocidad en | Long. ducto Codos Long. Equiv. Velocidades
ducto cfm inicial seccion | Ductopies2 | COM9UCto | pulg mm ducto pies Cant. Friccion pies Finales
Extraccion Suministro
AB 312 35% 34,7% 0,25 0,664 7,29 % 7,29 185 x 6,57 7 7 s
x x
X x
x x
x x
x x
x x
X x
x x
% x
x x
X x
X x 7]
x x
X x
x x
X x 0
Fuente: elaboracion propia.
e Vestidores.
proyecto: clinica Oftalmolégica
Extraccion Vestidores
Aire manejado: 240 cfm
Aire exterior: 0 cfm
Aire retorno: 240/cfm
Velocidad inicial: 900 ppm Criterio de Ruido: NC 35-40
pérdida Unitaria (P.U.): 0,090 pulg/100 pies
Presion en terminal: 0,15 pulg
Total Long. Equivalente: 7 pies
Total pérdida de Carga en ductos: 0,01 pulg 0,2 mm
Velocidad final: 0 ppm
Recuperacion (Rec): 0,08 pulg
Presion Estética total en abanico: 0,12 pulg 3,0 mm
Seccion | Caudalaire | % Capac. %Area  |Area Seccion| Dooro 0 | Dimensiones Cuadradas [ velocidad en | Long. ducto Codos Long. Equiv. Velocidades
ducto ‘ cfm inicial ‘ seccion | Ductopiesz | COMIUCto | pulg T mm | ducto pies Cant Friccion pies Finales
Extraccion Suministro
A8 240 27% 26,7% 0,27 0,583 6,40 x 6,40 162 X 162 6,57 7| 7| 300
x x
X X
x x
X X
X x
X X
X x
x x
X x
x x
X X
x x 7
X X
X x
X X
X X 0]

Fuente: elaboracién propia.
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e Resumen extractores.

O §,
¥ 2%
o
@ S ALALISIS DE FLUJO DE AIRE PARA EL MANEJO DE PRESIONES EN EL RECINTO
APLICACION: l[Quiréfano N°1,2,3,4y 5 I APLICACION: Preanestecia APLICACION: Esterilizacion
OA= x EA EA: 1200]|cFM OA = x EA EA: CFM OA= X EA EA: CFM
RA = x EA %P (+) [ 7%] RA = x EA %P (+) RA = < EA %P (+)
LA: 156 CFM LA: 135 CFM LA 173,6 CFM
RA: 960  CFM RA: 600 CFM RA: 3752 CFM
OA: 240  CFM OA: 150  CFM OA: 184,8 CFM
EA: 1200 CFM EA 560 CFM
APLICACION: [Recuperacién APLICACION: Cirugia séptica APLICACION: Pasillo Externo
OA = x EA EA: 1900]/CFM OA = x EA EA: CFM OA = x EA EA: 1450)CFM
RA = x EA %P (+) RA = x EA %P (+) RA = X EA %P (+)
LA: 627 CFM LA: 105 CFM LA: 348  CFM
RA: 1235 CFM RA: 592,5 CFM RA: 1087,5 CFM
OA 665 CFM OA 157,5 CFM OA! 362,5 CFM
EA: 1450 CFM
APLICACION: Pasillo interno APLICACION: vestidores
oa= [ a1%xEA ea:l  soofcem oa= [ 50%JxEA eal  soofcem
RA = 59%]|x EA %P (+) RA = 50%]|x EA %P (+)
LA: 312 CFM LA: 240 CFM
RA: 472 CFM RA: 250 CFM
OA 328 CFM OA 250 CFM

Fuente: elaboracion propia.

3.1.8. Seleccién de difusores

3.1.8.1. Quiro6fanos

El aire acondicionado tiene un disefio antiguo con salidas de aire que vienen del
cielorraso, donde suministran el aire en conjunto con los extractores que estan colocados en las

paredes. Con este proyecto se disefiara un nuevo sistema de difusores pensado en la camilla del
paciente y el personal en esta area de trabajo.
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3.1.8.2. Disefio actual

Imagen 47 Difusores 1

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 48 Difusores 2

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 49 Difusores 3

Fuente: elaboracién propia.
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Como se observa en las imagines anteriores en la actualidad la clinica solo cuenta con
dos difusores para suministrar el aire del recinto, con este sistema las condiciones dentro del
quiréfano no son las adecuadas, aparte que los disefios actuales se deben mejorar
constantemente. Ademas, con la forma actual el aire no es laminar ni se tiene un control del
flujo dentro del recinto que libere el aire contaminado, sino que mas bien circula de forma
continua por todo el quiréfano. Esto produce que el aire aumente de temperatura y humedad en
el momento de trabajar en las cirugias; cabe destacar que los quir6fanos de la clinica trabajan
16 horas al dia con personal rotativo y todos cuentan con la misma descripciéon del ambiente
durante cirugias. La Imagen 50 muestra lo que pasa con el quiréfano:

o v o fo e B T T Temperature
p ,"‘-_, v > y o N <"‘., | B I L . "
— () —> +

Coan(‘ia\ Eﬁect SOPFLY y
Stagnant Air
' / \ \ ’ {{ Occupied
\\-—

=
o
-t
=
-~
)
o
S Induced Zone
<
(]
o
ot
o
=

L Room Air /
Crm—

M Primary Air Total Air

6 ft [1.8m]

Height, ft [m]

RETURN

Imagen 50 Suministro
Fuente: Price Industries.

3.1.8.3. Propuesta del nuevo disefio

Es importante mantener el area de suministro lo mas limpio posible, por eso se usara el
modelo de cortina de aire con difusores, el cual genera un &rea de suministro completamente
limpia y se garantiza una zona estéril libre de bacterias o virus que puedan afectar al paciente
mientras esta expuesto. Durante la investigacion del disefio de los quiréfanos se contempld
cualquier medida de proteccion hacia el paciente, también en un suministro adecuado para evitar
las condiciones ambientales actuales mientras se producen operaciones en los diferentes
quiréfanos. Por lo tanto, los factores a tomar en cuenta son temperatura, generar un flujo laminar

en los diferentes quiréfanos de acuerdo con su tamario, tipo de operacion y presurizacion.
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3.1.8.3.1. Cortina de aire

Existen dos disefios de cortinas de aire el estilo Plenum continuo y el modular.

e Plenum Modular.

YIPIM 8INPON —»

—
-
4—M

| — |  —
| —— Module Length =L —

Imagen 51 Cortina de aire

Fuente: Price Industries.

Para la clinica se selecciond el estilo modular que ayuda a una mejor distribucion del
aire, este tipo ecualiza el aire de manera adecuada, por otra parte, para un buen funcionamiento
debe tener una velocidad de 500 fpm. Del flujo total que llega al quir6fano el 70% se va dirigido
a los difusores mientras que la cortina se queda con el 30%; para las cortinas de aire el modelo
seleccionado es el TBD2/3/4/8 T-Bar Diffuser. Para acoplarlo con la camilla del quir6fano la
medida de las cortinas es de 12 pies de largo para la que esta en los costados de la camilla
mientras que las que van sobre la cabeza y los pies del paciente son de 8 pies. Es importante
tomar en cuenta que en las indicaciones del disefio de la cortina debe haber al menos 30 cm de

diferencia, desde cualquier parte de la camilla hasta la cortina, como se observa en la Imagen
52.
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Imagen 52 Area de la cama

Fuente: Price Industries.

La cortina ird4 conectada con un ducto que proviene del principal que da la vuelta para
entregar el aire de una mejor manera entre las cuatro paredes del T-Bar Diffuser. Para entenderlo
mejor se presenta la Imagen 53 que muestra la forma de conectar el ducto principal con la

cortina.
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Hospital Operating Room Diffuser

B Terminal Units

Stainless Steel Exhaust Grilles

Mustrated is & typical

installation of
& hospital operating room to meet
stringent ventilation needs

Imagen 53 Ducteria

Fuente: HVAC Holebook.

Los ductos que aparecen en la imagen estaran colocados en el cielorraso por lo que
dentro no van a estorbar o robar espacio del quir6fano. EI TBD2/3/4/8 T-Bar Diffuser

seleccionado se obtuvo del catadlogo de la empresa Price Industries, el cual se aprecia en las
siguientes imagenes:
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Imagen 54 Difusores

Fuente: Price Industries.

Imagen 55 Difusores

Fuente: Price Industries.

Estos generan un movimiento del aire alrededor del paciente de manera laminar vy, al

mismo tiempo, controlan la circulacion del aire del recinto que impide la contaminacion por
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alguna bacteria o aire contaminado, como se observa en la Imagen 56:

|
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’ Return Grille D

Return Grille

Imagen 56 Flujo Laminar
Fuente: Price Industries.
3.1.8.3.2. Difusores
Las mediciones de las camillas son de 0.95 cm (3.12 ft) y 2.10 m (6.9 ft) por lo tanto,
los calculos para quir6fanos son los siguientes:
Camilla de operacion: 3.12 ft * 6.9 ft = 21.4 ft2.

Area del difusor primario= (3.12 ft + 3.12 ft) * (6.9 ft + 3.12 ft) * (1 — 0.3) = 43.8 ft2.

Por consiguiente, el &rea de suministro méas limpia o donde existira un flujo laminar es

de 43.8 ft2, para este calculo también se toma en cuenta al personal de cirugia, como se ilustra

en la Imagen 57:
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Imagen 57 Difusores
Fuente: Price Industries.

Con este metodo de difusores se genera un avance de las condiciones de los quiréfanos
de la actualidad, en conjunto con una mejora de las instalaciones de trabajo para el personal y
mas seguras para el paciente, ya que se trabajara en un ambiente libre de algun tipo de agente
infeccioso o aire contaminado. La escogencia de la cantidad de difusores depende del disefiador,
asi como de los diferentes tamafios en el catalogo. EI modelo seleccionado es el Hospital Grade
Laminar Flow Common Plenum: (Price Model HGPL)), el disefio cuenta con seis difusores sobre
la camilla que son cuatro grandes de (24 pulg x 72 pulg) y dos mas pequefios de (12 pulg x 24

pulg) que estan en el medio, como se muestra en la Imagen 58:
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Imagen 58 Difusores

Fuente: Price Industries.

Una vez colocados en el quiréfano no molestaran, ya que se encontraran en el techo por
lo que tampoco afectaran a la vista, ademas, los doctores pueden mover el equipo del quiréfano
a su gusto, ya que no se encuentran dentro del area del recinto. La forma en la que las personas

normalmente los verian se muestra en la Imagen 59:
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Imagen 59 Difusores

Fuente: Price Industries.

Una parte importante es la forma de alimentar los difusores, existen dos maneras para
conectarlos, ya sea como difusores de flujo laminar con ductos individuales o un Sistema de
Plenum HGPL que son los que se presentan en la Imagen 60.
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Individually Ducted Laminar Flow Diffusers vs. HGPL Plenum System

Imagen 60 Sistema de ductos
Fuente: Fuete: Price Industries.

Los quirdfanos de la clinica no cuentan con este sistema de difusores en la actualidad,
por lo que se escogid el modelo de difusores de flujo laminar con ductos individuales. EI motivo
es porque se colocara el sistema de refrigeracion e iluminacién seguido del otro, por lo que hacer
la conexién de forma del HGPL Plenum generaria un problema de interferencia con las luces,
por lo tanto, la conexion con el ducto principal se hara por medio de ductos fragiles. Estos ductos
tienen que llevar un 70% del aire de suministro que caera sobre el paciente y el personal de la
cirugia. La colocacion de los difusores no se ve comprometida con las luces del quiréfano ya
que estan disefiados tomando en cuenta todo el trabajo hecho y que se vea ordenado. A

continuacion, se mostrara una imagen con los difusores instalados con luces.
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e Vista desde el cielorraso.

Integrated Plenum
In-Fill Ceiling (HGPL)
Panel (CP)

Custom

Imagen 61 Vista superior ductos

Fuente: Price Industries.



126

Imagen 62 Difusores de flujo laminar

Fuente: Price Industries.

Como se observa en la imagen en la zona del centro se ven los difusores que estan sobre
la camilla con las luces alrededor, estas luces son las 505 IP LED, ademas, en la zona gris
después de las luces se colocaré la cortina de aire. Una vez colocados los difusores se colocaran

los ductos fragiles que alimentan de forma individual.
3.1.8.3.3. Rejillas de retorno

e Enlos quirdfanos se colocaran 2 rejillas de retorno a unos 30 cm sobre el nivel del suelo,
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estas succionaran el aire contaminado del recinto, ademas de eliminar el que va a parar al
ambiente. Ademas, se tomaran medidas de presion de aire paratener un quiréfanopositivo en

cuanto a presurizacion. La rejilla seleccionada se muestra en la

Imagen 61.:

Imagen 63 Retorno

Fuente: Price Industries.

3.1.8.3.4. Pasillos internos

Para el pasillo interno se deben tomar las medidas sanitarias correctas, ya que los
pacientes salen del quirdéfano por lo que el nivel de seguridad de bacterias es igual al de las salas
de operacion. Sin embargo, las condiciones de traslado de aire dentro del pasillo no es tan severa,
pues el paciente va cubierto, pero igual se maneja la temperatura del quiréfano. Para esta zona

se escogid un perforated ceiling diffuser.

Perforated ceiling diffuser

Imagen 64 Difusores

Fuente: Price Industries.

Esta zona tiene las mismas rejillas de retorno que los quiréfanos.
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3.1.8.3.5. Difusores de los demas lugares

Los demaés lugares del edificio no tienen aire acondicionado por lo que el disefio debe
ser desde cero. Para estos la idea es refrigerar las distintas zonas, sin embargo, se hizo un disefio
que ayude a la circulacion del aire en los diferentes sectores. Ademas, se opt6 por poner los
difusores llamados Louvered face diffuser que manejan cuatro direcciones de aire, por otra parte,

quedan en el techo y tienen cuatro configuraciones diferentes para suministrar aire.

—_—
—_—
—_—
_—

Imagen 65 Suministro 4 vias

Fuente: Price Industries.

Dentro del edificio se plane6 generar una zona de confort o patrones de comportamiento
del aire, a medida que los difusores comienzan a suministrar aire el aire frio se movera y
producira paredes o zonas de aire frio que estan dividas por las mismas masas de aire que se
suministra. Por lo tanto, se pretende colocar los diferentes difusores que generen un movimiento

de aire uniforme dentro del recinto y que cubra la zona deseada.
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Imagen 66 Zona de enfriamiento

Fuente: Fuete: Price Industries.

3.1.8.3.6. Recuperacion

Para recuperacion se llevd a cabo un disefio diferente, debido al tamafio del lugar se
escogio el modelo con cuatro difusores de salidas de aire a baja temperatura. En el mercado
existen seis tipos, pero para recuperacion se opto por poner el modelo cinco Difusor de placa

cuadrada de baja temperatura que tiene las siguientes caracteristicas:

e Céamara de induccién que ayuda a bajar la temperatura del recinto y se mezcla con

rapidez.
e Tiene una cara al ras que provee una arquitectura de apelacion.
e Aislados y sellados de fabrica para evitar condensacion.

e Forma aerodindmica del backpam asegura un excelente golpe de aire horizontal.



Cold Primary Air

Imagen 67 Vista superior ductos

Fuente: Price Industries.

Detalles.

DETALLE DAMPER HOJAS OPUESTAS

Escala: 1:10

Imagen 68 Detalle Damper hojas opuestas

Fuente: elaboracién propia.

130



DETALLE SOPORTE DE TUBERIAS REFRIGERANTE

1:10

Imagen 69 Detalle soporte de tuberias refrigerante

Fuente: elaboracion propia.

Transicién concentrica

Ducto rigido

Trama dle ducto flexible

Transicién concentrica

\— Difusor / Refilla

DETALLE CONEXION DUCTO FLEXIBLE

Imagen 70 Detalle conexidn ducto flexible

Fuente: elaboracion propia.

3.1.9. Seleccién BMS

De acuerdo con Grundfos (s. f.):

131

Un BMS es una red integrada de datos y un sistema de control para automatizacion,
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monitorizacién y control del HVAC, iluminacion y otras funciones de un edificio.

Los Sistemas de Gestion de Edificio (BMS) son redes integradas de datos y sistemas de
control para automatizacion, monitorizacion y control del HVAC, iluminacién y otras
funciones de un edificio.

Conectando los equipos HVAC, tales como sensores, controladores, bombas y
ventiladores a un BMS se podra utilizar una aplicacion informatica especial para
controlar las condiciones climatoldgicas internas de un determinado edificio.

Desde una estacion de trabajo o PC dedicados se podran controlar los cambios de los
puntos de ajuste (por ejemplo, la temperatura) o la temporizacién de eventos. EI PC
puede monitorizar el estado de los componentes que se encuentren conectados para
obtener una vision general de las condiciones ambientales internas del edificio. El
sistema puede enviar alarmas mediante correo electronico o mensajes SMS si se supera
un valor asignado o se detiene su funcionamiento.

Del mismo modo, se podran encender o apagar las luces a horas prefijadas y los sensores
luminicos podran aumentar o disminuir la luz interior de las salas en funcion de la
cantidad de luz solar detectada.

Al enlazar los sistemas luminicos y componentes HVAC a un BMS se proporcionan
unas posibilidades ilimitadas en relacion con el control, ya que se podran implementar
nuevas estrategias sin mas que reprogramar el software de control (s. p.).
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an de Control UMA-01
Sensor Temperatura Recinto
2 Sensor Humedad Redativa del Recinto
3. Sensor Temperatura Alre de Suministro
4 Sensor Estado de Filtro HEPA
5 Sensor Estado Filtro Bolsa
6 Modutacion Damper Retormo de Alre
7 Modutacion Damper Toma de Alre Freaco
8 Control Luz Uttravicleta
] Estado Luz Ultraviclets
10, Amanque y Pare Ventlador
" Vanador de F

L ow

Registro retorno

AS

Difusor segun
especificacion

o8 thanican

Registro retorno, ubicadas
a0.15m S.IN.P.T., segin
especificaciones técnicas

umdasaOlSmSNPT

negunnpodﬂcadm« \

QUIROFANO 1

12 Vanador de Fi

13 Horas de Funclonamiento del Ventlador
14 Alarma Vanador de Frecuencia

15 Control Etapas de Recalentamiento

16 Estado Etapas Recalentamiento

17, Sensor Deteccion de Humo

18 Caudal de Suministro

19 Sensor diferencial de presdn del recinto

Puntos de Control Extractor de Aire
1 Arranque y Pare Extracior

2. Consumo Ampencs del Motor
3 Horas de Funcionamiento

Rl Caudal de Extraccion

DIAGRAMA PUNTOS DE CONTROL EN SISTEMAS AIRE ACONDICIONADO

Escala: NO APLICA

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 71 Diagrama puntos de control en sistemas de aire acondicionado
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Imagen 72 Sistema BMS

Fuente: Toshiba Industries.
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3.1.9.1. Especificaciones BMS

1. El sistema de aire acondicionado debera contar con un sistema de control remoto y

monitoreo centralizado que permita controlar y monitorear las unidades manejadoras

de aire, el sistema de chillers y el sistema de extraccion.

2. Cada unidad manejadora contara con un controlador directo digital, disefiado y

fabricado para aplicaciones de aire acondicionado. En el caso de la unidad

condensadora el mismo se deberd integrar en un solo sistema.

3. La operacion del extractor se incluird en el sistema de control y se verificara su

estado, asi como el consumo de corriente.

4. Los controladores seran programables, con las cantidades de salidas y entradas

(binarias o analogas) necesarias para llevar a cabo el control y monitoreo de las

unidades manejadoras y el extractor de aire.

5. Los controladores utilizaran protocolo de comunicacion BACnet Ethernet o IP. Los

mismos se visualizaran mediante una aplicacion de Webserver a través de la red de

la Unidad Usuaria.

6. Los controladores tendran la capacidad de integrarse a otros sistemas en caso futuro

de que la Unidad Usuaria cuente con un sistema de administracion del edificio.

7. La aplicacion Web Server tendra pantallas dinamicas de los equipos en las que se

observe el estado de cada uno de los elementos, las opciones de control de acuerdo

con lo solicitado, registros histéricos, alarmas, entre otros datos solicitados.

8. Los controladores deberan contar con memoria de almacenamiento de datos para el

registro de temperaturas y fallos del sistema, entre otros.

9. Cada recinto tendra una pantalla grafica del equipo en la que se podra ver el estado

correspondiente de cada uno de los elementos solicitados, los gréaficos deberan ser

de facil operacion para el usuario.
10. Se deben incluir los siguientes puntos de control:

e Arranque y estado de ventilador.
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e Consumo de corriente del ventilador.

e Programacion horaria 24 horas al dia, 365 dias al afo.

e Control del damper de aire fresco y retorno.

e Temperatura de suministro de aire.

e Temperatura retorno de aire.

e Temperatura de espacio.

e Humedad relativa en el recinto.

e Humedad relativa a la salida del serpentin.

e Deteccion de humo.

e Arranque y estado de etapas de recalentamiento.

e Arranque y estado de las ldmparas ultravioletas.

e Estado de filtro MERV 17 por sensor diferencial de presion.
e Estado Filtro MERV13 por sensor diferencial de presion.
e Flujo de aire suministrado al recinto.

e Arranque y estado de la unidad condensadora.

e Estado del compresor de la unidad condensadora.

e Retroalimentacion del variador de frecuencia UMAs.

e Alarma variador de frecuencia UMAs.

e Otros puntos de control que permitan observar el buen funcionamiento del

sistema.
10.1. Todos los puntos de control deberan visualizarse en la pantalla de control.

10.2. El sistema de control deberé tener la capacidad de operar de manera manual o

automatica y debera considerar en todo momento la proteccion del sistema.
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10.3. Secuencia general del sistema:

e Cada unidad manejadora de aire deberd mantener en todo momento el caudal
seleccionado, por lo que el motor del ventilador debera variar su frecuencia con

base en el grado de suciedad de los filtros.

e EI control de temperatura y humedad deberd hacerse con base en el ajuste
solicitado por el usuario, a la medicion de temperatura del recinto y el retorno de
aire. Con base en esto automéaticamente debera operar la valvula de expansion y

el sistema de recalentamiento.

e El damper ubicado en la caja de mezcla podra operarse automéaticamente desde
el sistema, de manera que el usuario establezca la relacion de aire de retorno y

aire exterior.

e EIl funcionamiento del extractor debera estar de acuerdo con el funcionamiento

del ventilador de la unidad manejadora, para evitar problemas de sobrepresion.
e El sistema debera generar las alarmas de fallo para informar al operador.

e Las etapas de recalentamiento deberan operar en caso de que en el recinto se
detecte una humedad mayor a la establecida en condiciones normales de
operacion, cuando la temperatura a la salida del serpentin descienda por debajo

de las condiciones normales de operacion.

e EIl condensador debera modular de acuerdo con la solicitud de las unidades
manejadoras de aire, sin embargo, el control del operador no podra ajustar

parametros de control de capacidad en este equipo.

e Se programara una secuencia en caso de incendio; el sensor de humo enviara la

sefial al controlador para cerrar el ducto de retorno y abrir al 100% el aire fresco.

e Todos los motores deberan tener conteo de horas de funcionamiento.
Adicionalmente, la Direccion Técnica del proyecto podra solicitar secuencias
generales y se coordinara con el contratista en caso de recomendaciones hechas

por el mismo para garantizar un funcionamiento éptimo del sistema.
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10.4. La ubicacion del controlador del equipo debera hacerse dentro de la maquina, esta

seccidn estard libre de humedad y polvo.

10.5. En caso de que el (los) dispositivos mencionados necesiten un sistema de
proteccidn contra variaciones de corriente, transientes, picos de voltaje, debera incluir

en su oferta el dispositivo de proteccion adecuado.
3.1.10. Chiller

Se decidié utilizar como medio de enfriamiento un sistema enfriado por agua como el
sistema chiller, debido a que este permite tener un mejor control de humedades y presiones,
ademas significaria una gran mejora en la eficiencia del enfriamiento. Por lo tanto, se implantd
un sistema de 2 chiller que puedan cubrir la demanda de 55 TON cada uno, de esta manera, se
tendria un chiller que funciona regularmente y el otro de reserva. Como es un sistema hidrénico
es necesario incluir un par de bombas con la suficiente fuerza para enviar el agua a todos los
equipos con una presion constante, con sus variadores de frecuencia que permiten variar los
parametros de operacion conforme a la carga requerida o sensada. Este sistema de chiller
constara de varios circuitos y empleara compresores tipo scroll (giratorio) de velocidad variable,

lo anterior por temas de eficiencia y consumo.

Se utilizara un alto indice IPLV (Integral Partial Load Value), el valor integrado a carga
parcial se refiere al nivel de eficiencia de la maquina, ya que es un requerimiento de la CCSS

para este proyecto.



PARTES DEL CHILLER.

1. Compresor, 2. Condensador, 3. Limite de alta presién, 4. Manémetro de presion
alta, 5. Receptor de liquido, 6. Filtro Secador, 7. Solenoide de linea de liquido, 8. Vista de
refrigerante, 9. Valvula de expansién, 10. Valvula de derivacion de gas caliente, 11.
Evaporador, 12. Indicador en baja presion, 13. Limite de presion baja, 14. Bomba de
refrigerante, 15. Limite de Freezestat, 16. Sonda del sensor, 17. Manémetro de
refrigerante, 18. Solenoide, 19. Interruptor flotador nivel depésito, 20. La Sonda del sensor
de proceso, 21. Interruptor de flujo del evaporador, 22. Depésito.

Imagen 73 Funcionamiento chiller

Fuente: Frigoristees.
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3.1.10.1. Plano tuberia Chiller
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Imagen 74 Plano tuberia chiller
Fuente: elaboracién propia.

Resumen del chiller, este se calcula dejando un 30% de la capacidad del equipo para

futuras expansiones, por lo que el equipo trabaja a un 70% de su capacidad.
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UNIDADES MANEJADORAS
Ne Recinto Aire manejado, CFM Manejo de calor, Btu/h Flujo agua
Totales Sensibles Latentes Total Ton gpm
1 UMA 1 quiréfano 1 1287 24 300 21 600 45 900 38 9.2
2 UMA 2 quirdfano 2 1287 24 300 21 600 45 900 3.8 9.2
3 UMA 3 quirdfano 3 1501 24 300 21 600 45900 38[ 9.2
4 UMA 4 quiréfano 4 1751 24 300 21 600 45 900 38 9.2
5 UMA 5 quiréfano 5 1280 24 300 21 600 45 900 3;8' 9.2
6 UMA 8 Cirugia Séptica 1135 15188 12 488 27 676 23 55
7 UMA 7 Preanestecia 725 15734 9833 25 567 21 f 51
8 UMA 8 Recuperacion 1927 41726 22 183 63 909 53 " 12,8
9 UMA 9 Vestidores 489 14 024 10 487 24 511 20 4.9
10 UMA 10 Esterilizacion 562 12 465 6 635 19 100 1,6 r 3.8
1 UMA 11 Pasillo externo 1447 29 803 9754 39 557 33[ 7.9
12 UMA 12 Pasillo interno 794 17 602 17 234 34 836 29 7.0
Sub-total de consolas 464 656 38,7 929
2% ganancias de calor en red de tuberia agua helada 9293 0,8 1,9
SubTotal 473 949 39,5 95
30% para futuras ampliaciones M 142 185 11,8 28
Total 616 134 51,3 123

3.2. Presupuesto

Fuente: elaboracion propia.

Se presentaron problemas para encontrar una empresa que ayudara con el presupuesto

debido a que la mayoria se encuentran haciendo teletrabajo. Ademas, como este es un proyecto

de graduacion y no un cartel de compra, la mayoria de las empresas no le dieron mucha

importancia y solo brindaron especificaciones técnicas de los equipos. Debido a lo descrito se

optd por llevar a cabo las cotizaciones en linea con un distribuidor directo de Carrier en el pais,

el cual brindo la informacién en cuanto a precios y servicios.




Imagen 75 Presupuesto

Fuente: elaboracién propia.

3.2.1. Célculo de consumos

Descripdon Cantidad Precio Unitario Total

1 Equipos Ventiladdn y Aire Acondidonado
11 |Unidad Manejadora de Aire Sala de Cirugia N°1 1 $35 500,00 %35 500,00
12 |Unidad Manejadora de Aire Sala de Cirugia N*2 1 S35 500,00 35 500,00
13 |Unidad Manejadora de Aire Sala de Cirugia N°3 1 $35 500,00 535 500,00
14 |Unidad Manejadora de Aire Sala de Cirugia N°4 1 $35 500,00 535 500,00
15 |Unidad Manejadora de Aire Sala de Cirugia N°3 1 §35 500,00 535 500,00
16 |Unidad Manejadora de Aire Sala de Cirugia Septica 1 $27 000,00 527 000,00
17 |Unidad Manejadora de Aire Pasillo externo 1 $15 000,00 %15 000,00
13 |Unidad Manejadora de Aire Pasillo intemo 1 $12 000,00 512 000,00
19 |Unidad Manejadora Recuperacion 1 $20 000,00 $20 000,00
1.10 |Unidad Manejadora Preanestecia 1 S$11 000,00 511 000,00
111 |Unidad Manejadora Vestidores 1 $9 000,00 $9 000,00
113 Unidades . Chiller (con su sistema hidraulico 3 $65 000,00 $130 000,00

hidroneumatico)
1.13 |Extractores de Aire Quirdfanos & S8 500,00 <51 000,00
1.14 |Extractores de Aire Preanestecia 1 $2 000,00 S2 000,00
1.15 |Extractores de Aire Recuperacion 1 $2 000,00 $2 000,00
1.16 |Extractores de Aire Esterilizacion 1 $2 000,00 S2 000,00
1.17 |Extractores de Aire pasillo interno 1 $2 000,00 $2 000,00
118 |Extractores de Aire pasillo externo 1 $2 000,00 $2 000,00
1.19 |Extractor de Aire Vestidor Salas de Cirugia 2 $2 000,00 $4 000,00
1.20 |Sistema de Control Aire Acondicionado Global S40 000,00 540 000,00
2 Obras de instaladon Sistema de Ventiladon v Aire

Acondidonado
2,1 |Sistema Conductos de Aire (Materiales v Mano de Obra) Global 110 000,00 5110 000,00
2.2 |Materiales de Instalacien Mecanica 1 $55 000,00 55 000,00
2,3 |Materales de Instalacion Eléctrica 1 S35 000,00 $35 000,00
24 |Mano de obra de Instalacien Mecanica 1 S60 000,00 %60 000,00
2,5 |Mano de Obra de Instalacion Electrica 1 $20 000,00 $20 000,00
3 Sistema de iluminacion Global $12 000,00 $12 000,00
‘ Entrenamiente para la oper-a.cicbn ¥ mantenimiente de Global $2500,00 $2500,00

todos los equipos de ventilacion v aire acondicionado.
5 Mantenimiento preventivo Sistema de Ventiladdn v Aire

Acondidonado
51 |Mantenimiento preventive afio 01 1 $37 000,00 37 000,00

5538 000,00
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Debido a que el disefio actual en la clinica oftalmoldgica solo refrigera 6 lugares, los

cuales no enfrian correctamente y no alcanzan el set point (la temperatura del set), se hizo un

calculo del consumo actual y uno con el nuevo disefio.
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Consumo

Lugar Capacidad Consumo (Amp) |Voltaje (V) Horas/dia Factor de uso|Dias al afio KWh
Quiréfano 1 36000 22 208 16 09 260 17133
Quiréfano 2 36000 22 208 16 09 260 17133
Quiréfano 3 36000 22 208 16 0,9 260 17133
Quiréfano 4 36000 22 208 16 09 260 17133
Quiréfano 5 36000 22 208 16 09 260 17133
Cirugia Séptica 36000 22 208 16 09 260 17133

Total 102795

KWh Precio
102795 70,56| ¢7253233,83

(Nota: la tarifa eléctrica se obtuvo de un documento de tarifas eléctricas publicada por el ICE y consultada el dia
20/2/2020).

Para el nuevo disefio no solo se toman en cuenta las capacidades correctas de
enfriamiento, debido a que las anteriores no son suficientes, sino también se logran refrigerar
otros 6 lugares que no se contemplan en las condiciones actuales de la clinica. Ademas de esto,
se deja un margen de un 30% de capacidad del chiller para cubrir posibles ampliaciones en
refrigeracion, este 30% equivaldria a 15 toneladas de refrigeracion de aire lo que equivaldria a
refrigerar ya sean 15 oficinas pequefias o 4 quiréfanos o 6 salas comunes de reuniones. Debido
a lo anterior, se nota que el consumo para el nuevo disefio es mayor, pero como se indico

enfriando 6 lugares nuevos y con posibilidad de enfriar varios lugares mas.



144

Consumo evaporador
Lugar Capacidad Consumo (Amp]|Voltaje (V) Horas/dia |Factor de usqDias al afio KWh
Quircfano 1 48000 5,8 208 16 0,9 260 4517
Quirafano 2 43000 5,8 208 16 0,9 260 4517
Quirdfano 3 48000 5,8 208 16 0,9 260 4517
Quiréfano 4 48000 5,8 208 16 0,9 260 4517
Quiréfano 5 48000 5,8 208 16 0,9 260 4517
Cirugia Séptica 30000 4,5 208 16 0,9 260 3504
Preanestecia 30000 2,8 208 16 0,9 260 2181
Recuperacion 66000 4,8 208 16 0,9 260 3738
Esterilizacion 24000 2,8 208 8 0,9 260 1090
Vestidores 24000 2,8 208 16 0,9 260 2181
Pasillo externo 42000 2,8 208 8 0,9 260 1090
Pasillo interno 36000 2,8 208 16 0,9 260 2181
38548
KWh Precio
38348 70,56| ¢2719962,69

Total
¢11 701 968,45

Consumeo Chiller

Capacidad Consumo total (KW)) Horas Dias al afio  |Factor uso
51 Toneladas 51,00 16 260 0,6 127296
KWh Precio
127296 70,56 ¢8982005,76

Fuente: elaboracién propia.

El factor de uso en el chiller es bastante menor debido a que tiene como medio de
enfriamiento el agua, por lo que cuando el chiller alcanza la temperatura deseada se detiene y
vuelve a trabajar hasta que el agua retornada suba los grados configurados en su set. El problema
con el sistema actual es que al no dar la capacidad necesaria el equipo (compresor) no para ya
que no llega a la temperatura del set, por esto los consumos son elevados. Mientras que en el
nuevo sistema se disefié con un factor bajo, pues es poco probable que el chiller necesite sus 2

circuitos a full carga con los 4 compresores en operacion.
3.3. Equipo de trabajo

Para este proyecto de graduacion se contd con la colaboracion del personal del
Departamento de Ingenieria y Mantenimiento de la CCSS, gracias a los cuales se obtuvo ingreso
y acceso a las areas, tanto para mediciones como tomas de datos. Ademas, se tuvo acceso a
documentos de disefios eléctricos, infraestructura y mecanicos, asi como de reuniones periodicas

para evaluar y guiar el proceso de desarrollo del trabajo. Asimismo, se conté con el apoyo de
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las personas encargadas de la administracion de la clinica oftalmoldgica y jefes de medicina,
quienes permitieron agendar y generar permisos para las visitas y accesos a los lugares comunes,

entrecielos y lugares criticos o de dificil acceso.

3.4. Cronograma

a a B B > > = = [ a = F-1 - F ™ - =
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Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO IV.

4.1. Conclusiones

Se obtuvieron los calculos térmicos necesarios para desarrollar el proyecto por medio
de célculos de cargas térmicas y de enfriamiento.

Se desarrollé un disefio eléctrico en iluminacion que no solamente cumple con
estandares internacionales para hospitales, sino que también supone un mayor ahorro

energético con una mejor calidad de iluminacién.

Se designaron difusores de flujo laminar que permiten la circulacion de aire frio, de
manera que se distribuya correctamente el aire y retorne de la forma ideal para esta
aplicacion.

Se disefid un sistema de refrigeracion en conjunto que cumple con la normativa
ANSI/ASHRAE 170.

Se seleccionaron los equipos que cumplen con las caracteristicas de lo solicitado y
que, ademas, suponen una mejora en la eficiencia del sistema de refrigeracion del

lugar.

Se disefid el sistema de ductos y se utiliz6 como referencia tanto el método de ducto

cuadrado como rectangular; la seleccidn le corresponde al instalador.

Se solicitd y, posteriormente, se obtuvo un presupuesto estimado para la instalacion
del sistema frigorifico tomando en cuenta todos los aspectos que esta implica.
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Tabla 22 Diferencias de temperatura para cargas de enfriamiento (DTCE) para techos

Valar
Descripeitn Hora de U,
B de I <50, BTU/ Hora solar, h
¥ comstrocelbn 1bire Fti.°F 1 2 3 4 5 6 7 % 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2223 24
Sin cielo raso suspendido
b Limin: de metal con 7 0.213 1 2 -3 -3 -5 -3 619 34 46 61 71 7R 79 77 70 59 45 30 18 12 8 5 3
tsamiento de 1 02 @0 (3) (0.124)
L Madens de | in con 8 0.170 6 3 0 - -3 -3 -2 +4 14 39 52 62 70 74 74 70 62 51 38 28 20 14 9
i shalazdicnto de | in
i % Concreto Egero de 4 in 18 0.213 9 5 2 0 -2 -3 -3 1 9 20 32 44 55 64 70 73 71 66 57 45 34 25 18 3
LB & Concrelo pesado de la 2 in 29 0.206 12 8 S 3 0 -1 -1 3 11 20 30 41 51 59 65 66 66 62 54 45 36 29 22 7
| con tislamienio Ge 2 In (0.122)
Pl % Maden de | in con 19 100 7 0 -3 4 -5 -7 6 -3 51627 39 49 57 63 64 62 57 485 37 26 18 11 7
i dslamiento de 2 in
f  Concreto ligero de 6in 24 0.15% 2 1713 9 6 3 1 | 3 7 15 23 33 43 51 58 62 64 62 57 3O 42 37 28
% Maden de 2.5 In con 13 0.130 20 24 20 16 13 10 7 6 € O 11 20 27 34 42 48 53 S5 86 54 49 44 3§ M
ton alshmiento de | in
& Coocreto ligerode 8 in 31 0.126 35 30 26 22 18 14 11 9 7 7T D 13 19 25 33 30 46 S50 53 54 $3 49 45 4U
& Comereto pessdn de 4 in 52 L200 25 22 18 15 12 9 B 8 |0 14 20 26 33 40 46 S0 S$3 S3 S2 48 43 38 34 30
) ::'l.mkn(o de (52) (0.120)
1o
N Madens e 25 in con 13 0.093 30 26 23 19 16 13 10 9 8 9 13 I7T 23 29 36 41 46 49 51 50 47 43 3% 35
sislamiento de 2 v
1 wl&lﬁmnld& 75 0.106 34 3] 28 25 22 19 16 14 13 13 U5 I8 22 26 31 36 40 44 45 46 45 43 40 37
~§ 0 Cooereto pesado de 6 in 75 0.192 31 28 25 22 20 17 15 14 14 16 18 22 26 31 36 40 43 45 45 44 42 40 37 34
» :. zilnl:mlemo de (75) (0.117)
i 5
| N Maden de din con 17 0.106 38 36 33 30 28 25 22 20 I8 17 16 17 18 21 24 28 32 36 3% 41 43 43 42 40
\»5 shilamiento g | 02 10 (18) (0.078)
I Con cielo raso suspendids
& b Limira d¢ acero con 9 0.134 2 0 -2 -3 -4 -4 -] 92337 5 6217 7T R 74 67 56 42 28 18 12 & 3
e sthmiento d | 020 (10) (0.092)
¢ 3 Makndelincon 0 0.115 20 1S 11 B8 S 3 2 3 7 13 21 30 40 48 SS 60 62 58 §1 44 37 30 37 2
| sshamiento @& | in -
| A Cvwexreto ligerode 4 in 20 0.134 19 14 10 7 4 2 O O 4 10 19 29 39 48 56 62 65 64 61 54 46 38 30 24
~ & Omxretopesadode 2in 30 0.131 28 25 2320 17 15 13 13 14 16 20 25 30 35 39 43 46 47 46 44 41 38 35 31
ton dshmierto de | in
A Maden de ) in con 10 0.083 25 20 16 13 10 7 5 5 7 12 18 25 33 41 48 53 57 57 56 52 46 40 34 20
salumienio de 2 in
& Cwexreto ligero de 6 in 26 0.109 32 28 23 19 16 13 10 B 7 8 11 16 22 20 36 42 48 52 54 S4 §1 47 42 3]
T Madenade 25 in con 15 0.086 3§ 31 29 26 23 21 18 16 15 15 16 1B 21 25 30 34 38 41 43 34 44 42 40 37
shlamiento & | n
& Coecreto ligero de 8 in 33 0.083 39 36 33 29 26 23 20 18 5 14 14 15 17 20 25 29 34 3B 42 45 46 A5 44 42
% Owocreto pesado 42 4 in 53 0.128 30 2 77 26 24 22 21 20 20 21 22 24 27 29 32 34 36 38 38 3 37 36 34 33
i- ﬂﬂhmlcmo de (54) (0.050)
R °
| M Madenn & 2.5 o con 15 0.072 35 33 30 28 26 24 22 20 |18 18 18 20 2% 25 28 32 35 2R 40 41 41 40 39 37
sshmiento de 2 in
4 ALY mdl terrazas " 0.082 30 20 28 27 26 25 24 23 22 22 22 23 23 25 26 28 29 31 32 33 33 33 33 32
B Coecreto pessdo con 17 0.125 20 28 27 26 25 24 23 22 21 201 22 23 25 26 28 30 32 33 34 34 34 23 32 3!
sshmicnio de | a2in  (77) (0.088)
4D Magena de 4 in con 19 0.082 35 34 33 32 3| 29 27 26 24 23 22 21 22 22 24 2§ 27 20 32 ¥ 3s 26 37 3¢
& ﬁtﬂlo& (20) (0.064)
ol

Fuente: Edward Pita, 1994.



150

Tabla 23 Diferencias de temperatura para cargas de enfriamiento (DTCE) para paredes

Hora de
Hora solar, h ls DTCE DTCE DTCE Diferencia
1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 232 24 éxi i ixims de DTCE
Latitud
oﬂtzﬁu
nlaci
de pared Paredes grupo A
N 14 14 14 13 13 13 12 12 11 11 10 10 10 10 [0 10 11 11 32 12 13 13 14 14 2 10 14 4
NE |15 19 19 18 (7 17 16 15 15 15 15 15 16 16 17 18 18 18 19 19 20 20 20 20 22 15 20 5
E 24 24 23 23 22 21 20 19 12 18 19 19 21 22 23 4 25 25 25 25 25 28 22 18 25 7
SE |24 23 23 22 21 20 20 19 18 18 18 18 18 19 21 22 23 23 4 2% 24 24 22 18 24 6
S 20 20 19 19 18 18 17 16 16 15 14 14 14 14 14 15 16 17 18 19 19 20 20 20 23 14 20 P
sw |25 25 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 17 17 17 17 18 19 23 24 25 25 % 17 25 8
w 77 27 26 26 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 18 18 18 19 3 25 26 26 1 8 27 9
NW |21 210 21 20 20 19 19 18 17 16 16 15 15 14 14 14 15 15 16 17 18 19 20 2 1 14 21 7
Parcdes gropo B
N 15 14 14 13 12 11 11 10 9 9 9 8 9 9 9 10 11 12 13 14 14 15 15 15 2 ] 15 7
NE |19 18 17 16 15 14 13 12 12 13 14 15 16 17 18 19 19 20 20 21 21 2] 20 20 21 12 21 9
E 23 22 21 20 1B 17 16 15 15 15 17 19 21 22 24 25 26 26 27 26 26 25 24 20 15 27 12
SE 23 22 21 20 18 17 16 1S 14 18 IS 16 18 20 21 23 24 25 26 26 26 25 24 21 14 25 12
S 21 20 19 18 17 15 14 13 12 11 AL 11 11 12 14 15 17 19 20 21 22 22 22 21 23 11 2 1l
SW 127 26 25 24 22 21 19 18 16 15 14 14 13 13 14 15 (7 20 22 25 27 28 28 28 24 13 2% 15
W |20 28 27 26 24 23 21 19 1B 17 16 15 14 14 14 15 7 19 22 25 27 29 29 30 24 14 30 16
NW (2322 21 20 19 18 17 1S 14 13 12 12 12 11 12 12 13 15 17 19 21 22 23 23 24 I 2 12
Pareden gropo C
N 1514 1312 11 10 9 8 & 7 7 8 B 9 10 12 13 14 15 16 17 17 17 16 2 7 17 10
NE |19 17 16 14 13 1l 10 10 11 13 15 17 19 21 222223 3N 22 21 20 20 10 23 13
E 22 21 19 17 15 14 12 12 14 16 19 25272929:03030292327%224 18 12 30 13
SE 2221 19 17 15 14 12 12 12 13 16 19 22 24 26 2% 29 29 29 29 28 27 24 19 12 29 17
S 20 19 18 16 15 13 12 10 9 9 9 10 11 14 17 20 22 24 25 26 25 U 22 20 9 26 17
SW 290 27 25 22 20 18 16 15 13 12 11 11 11 13 1S 18 22 26 29 32 33 33 32 3| 2 11 33 2
W 31 29 27 25 20 I8 16 14 13 12 12 12 13 14 16 20 2 32 35 35 35 33 2 12 35 23
NW |25 23 21 20 18 16 14 13 11 10 10 10 10 11 12 13 1S 18 22 25 27 27 27 26 2 10 7 17
Paredes gr D
N 1S 131210 9 7 6 6 6 6 6 7 8 10 12 13 15 17 18 19 19 19 18«6 21 6 19 13
NE 17 15 13 11 10 8 7 8 10 14 17 20 22 24 24 25 25 24 23 22 20 18 19 7 25 13
E 19 17 15 13 11 9 8 9 12 17 22 27 30 32 33 33 32 31 30 28 26 24 22 16 5 33 25
SE 20 17 15 13 11 10 8 % 10 13 17 22 26 29 31 32 32 32 31 30 28 26 24 22 17 5 32 u |
S 1917 151311 9 B 7 6 6 7 9 1216 20 29 29 29 27 26 24 22 19 6 29 23
sW 28 25 22 19 16 14 12 10 9 8 8 8 I0 12 16 21 27 32 36 38 38 37 34 31 21 3 38 30
W 31 027 24021 18 15 13 11 10 9 9 9 10 11 14 18 24 30 36 40 41 40 38 34 21 9 a1 32
NW |25 22 1917 14 1210 9 8 7 7 8 9 10 12 14 18 22 27 31 32°32 30 27 22 7 32 25
Paredes grupo E
N 1210 8 7 S 4 3 4 S 6 7 9 11 13 15 17 19 20 21 23 20 18 16 14 20 3 2 19
NE 1311 9 7 6 4 S 9 15 20 24 25 25 26 26 26 26 26 25 24 22 19 17 15 16 4 26 2
E 14 12 10 8 6 S 6 11 I8 26 33 36 38 37 36 34 33 32 30 28 25 22 20 17 13 5 38 33
SE 15 12 10 8 7 S S B 12 19 25 31 35 37 37 36 34 33 31 28 26 23 20 17 15 5 a7 32
S 1512 10 8 7 5 4 3 4 S5 9 13 19 24 29 32 34 33 31 29 26 23 20 17 17 3 34 31
SW 22 18 151210 8 6 5 5 6 7 9 12 15 24 32 38 43 45 44 40 35 30 26 19 s 45 40
W 26 21 17 1411 9 7 6 6 6 7 O 11 14 20 27 36 43 49 49 45 40 34 2 20 6 49 2
NW (2017 1411 9 72 6 5 5 5 6 B 10 13 16 20 26 32 37 38 36 32 2% 24 20 5 38 3
Paredes grupo F
N 8 6 5 3 2 1 2 4 6 7 91114171921 2223242 216131 19 1 24 2
NE 9 7 5 3 2 1 51423 28 30 28 27 27 21 27 26 24 22 19 16 13 11 1l 1 30 2
E 10 7 6 4 3 2 6 17 28 38 44 45 43 39 36 34 32 30 27 24 21 17 15 12 12 2 45 43
SE 10 7 6 4 3 2 4 10 19 28 36 41 43 42 39 36 34 31 28 25 21 I8 15 12 13 2 43 41
S 10 8 6 &4 3 2 1 1 3 71320 27 3 38 39 38 35 31 26 22 18 15 12 16 1 19 38
sw 1511 9 6 5 3 2 2 4 5 8 11 17 26 35 44 50 53 52 45 28 23 18 8 2 53 51
w 171310 7 5 4 3 3 4 6 % 11 14 20 28 39 49 57 60 54 43 M 27 21 19 3 60 57
NW 1410 8 6 4 3 2 2 3 S5 % 10 13 15 21 27 35 42 46 43 35 28 22 18 19 2 16 “
e
Paredes grupe G
N 3 2 1 D1 2 7 8 9 1215 18 21 23 24 24 25 26 2 1511 9 7 $ 18 -1 26 z
NE 3 2 1 0 -1 927 36 30 35 30 26 26 27 27 26 25 22 1& 14 11 9 T S 9 -1 39 40
E 4 2 1 0 -1 11 31 47 S4 55 S0 40 33 31 30 29 27 24 19 1512 10 & 6 10 -1 55 56
SE 4 2 1 0 -1 5 18 32 82 40 S| 48 42 36 32 30 27 24 19 15 12 10 & € 1 -1 51 52
S 4 2 1 0 -1 0 1 5 1222 31 39 45 46 43 37 31 25 20 15 12 10 & 3§ 14 -1 46 47
SwW 5 4 3100 2 S 12 16 38 SO SO 63 61 52 37 24 17 13 10 8 16 0 63 @
w 6 5 3 2 1 1 2 5 B 1l I519 27 41 56 67 72 67 48 29 20 IS 11 8 17 1 72 7
NW § 3 2 1 0 0 2 5 8 11 I5 18 21 27 37 47 55 55 41 25 17 13 10 7 18 0 55 55
v—- |

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 24 Diferentes grupos de construccién para paredes

Valor de U, Capacidad calorifica,

Grupo No. Descripcién de la construccién Peso, Ib/ft2 BTU/(h-ft>-°F) BTU/(f2-°F)

Ladrillo de vista de 4 in + (Ladrillo]

C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 0.358 18.3

D Ladrillo comdn de 4 in 90 0.415 184

C Aislamiento de 1 in o espacio de aire + ladrillo comin de 4 In90 0.174-0.301 1% 4

B Aislamiento de 2 in + ladrillo comun de 4 in 88 0.111 15 5

B Ladrilo comun de 8 in 130 0.302 %4

A Aislamiento o espacio de aire + ladrillo comin de 8 in 130 0.154-0.243 2%.4
Ladrillo de wista de 4 in + (Concreto pesado)

C Espacio de aire + concreto de 2 in 94 0.350 19.7

B Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 97 0.116 19X

A Espacio de aire o aislamiento + concreto de 8 in oomds  143-190 0.110-0.112 29 1-3%.4
ladrllo de wvista de 4 in + (blogue de concreto ligero o pesado)

E Bloque de 4 in 62 0.319 129

D Espacio de aire o aislamiento + bloque de 4 in 62 0.153-0.246 2.9

D Blogue de 8 in 70 0.274 151

C Espacio de aire o aislamiento de 1 in + bloque de 6 u 8 in 73-89 0.221-0.275 15.5-1%.5

B Aislamiento de 2 in + bloque de 8 in 89 0.096-0.107 15.5-18.6
Ladrillo de vista de 4 in + (azulejo de berro)

D Azulgjo de 4 in 71 0.381 151

D Espacio de aire + azulejo de 4 in 7 0.281 151

C Aislamiento + azulejo de 4 in | 0.169 15.1

C Azulejo de 8 in 9% 0.275 197

B Espacio de aire o aislamiento de 1 in + gzulejo de 8 in 96 0.142-0.221 19.7

A Aislamiento de 2 in + azulejo de 8 in 97 0.097 19K
Pared de concreto pesado + (acabado)

E Concreto de 4 in 63 ().585 12.5

D Concreto de 4 in + aislamento de 1 02 in 63 0.119.0.200 12,5

C Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 63 0.119 12.7

C Concreto de 8 ini 109 0.4%0 219

B concreto de 8 in + aislamiento de 1 0 2 in 110 0.115-0.187 220

A Aislamiento de 2 in + concreto de 8 in 110 0.115 219

E Concreto de 12 in 156 0.42] 3.2

A Concreto de 12 in + aislamiento 156 0.113 3.3
Blogue de concreto ligero y pesado + (scebado)

F Bloque de 4 in + espacio de aire o aislamiento 29-36 0.161-0.263 5.7-1.2

E Aislamiento de 2 in + bloaue de 4 in 29-37 0.105-0.114 S K73

E Blogue de 8 in 41-57 0.294-0.402 6.3-11.3

D Concreto de B in + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149-0.173 K313
Aulejo de barro + facabado)

F Azulejo de 4 in 39 0.419 78

F Azulejo de 4 in + espacio de aire 39 0.303 78

E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 39 0.175 7.9

D Aislamiento de 2 in + azulejo de 4 in 40 0.110 79

D Azulgjo de 8 in 63 0.296 12.5

C Azulgjo de B in + espacio de aire o aislamiento de 1 in 63 0.151-0.231 126

B Aislamiento de 2 in + azulejo 'de 8 in 63 0.099 12.6
Pated de ldmina (cortina metdiica)

G Con o sin espacio de aire + 1, 2 0 3 in de aislamiento 5-6 0.091-0.230 0.7
Pared de bastidor

G Aiglamiento de 1 a 3 in 16 0.081-0.178 3.2

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 25 Correccién del DTCE
-

lon
Dic
Ene/Nov
Jun
Dic
Ene/Nov
Jun

Die
Eae/Nov
Feb/Oct
AbriAgo

Jua

Die
EneMNov
Feb/Oct

Die
Ene/Nov
Mar/Sept
AbriAgo
May/Jul

Jun
Mayul
M Sept
AbrfAgo
Mayiul
Mar/Sept
Abr/Age °
Muy/dul

Feb/Oet
Mas/Sept
Abr/Ago
May/lul

Feb/Oct

<1
-18
-4
-4
-}
1

b

10
1
12
10

R}

1
-1

1.'730'.-

S MmITaoD

SR o
Lol Lol
2ia & ke
> - 0o =
=
228833 ¢
QggasaEn
k<

16
32

Latitud

-4
-4
~13

-5

L

G0 e - M
——

OV 90 W O™

-13
-11
-8
-
-1
2

~-14
-13
-7
-3
0

I

=i

-11
~11
~10
-6
-3
0

2

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 26 Ganancias de calor por radiacion solar a través de vidrio

0 Grados

16 Grados

NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEF/

NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SER/

Fuente: Edward Pita, 1994.

N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR
CEB MU B 177 234 24 28 IR 18 2% B, M % 85 10 2 244 15 B 1% a4
(M % AN 205 U5 27 200 14 67 6 R 3 N 05 I8 20 247 2B I8 14 17
Me, 3 8 170 223 242 23 10 &7 18 303 Mw. 35 S3 140 208 2® 236 197 18 93 291
A 70 134 193 224 221 184 118 8 37 284 Abr. ¥ 9 1T 216 127 % 10 7T 45 19
My 113 166 203 218 201 1S4 N N 65 May 52 132 189 28 S 1M 1S 45 4
ho, 12 173 208 212 191 10 6 I I 25 qun 6 142 104 N 07 18 B 4 4 7
MoHS 164 201 3 195 149 T B M 200 gy S5 M I8 2 20 17 1) 44 @ M
Al 75 134 187 216 212 15 112 M B 2% Agos. 41 100 168 200 219 195 143 T4 4 IR
gt 4 B4O16) 213 231 23 163 B 40 293 Sew % S0 1M 106 2 % 191 1M 9 2w
Ot 31 40 129 19 2% 238 22 135 6 29 0w B W 95 U W 13 26 1\ 19 M
Nov. 35 35 B 175 230 250 20 1M 117 2 Noy, M X 55 145 200 241 247 1M 19 246
D M M T I64 26 253 240 16 1M M8 D 29 29 4 1% 19 M1 24 1B 2 1M
8 Grados 24 Grados
NNE/ NE/ ENE/ B/ ESE/ SE/ SEW/ NNE/ NE/ ENE/ B/ ESE/ SE SER

N NNW NW WNW W WSW SW SSW S [IOR N NNW NW WAW W WSW SW SSW § HOR

B 32 2 7 16 224 2% 242 200 168 275 En. 1N 4 121 1% 240 253 4 1M 24
Fo, M M 114 193 239 24t 219 165 110 294  Feb. W W B0 165 220 244 243 21 19 249
Me. 57 67 156 215 241 2% 184 110 55 20 M M 45 124 195 2% 21 24 16 17 27
M, M 117 184 221 226 195 1M 53 B 28 A 37 B8 1S9 209 228 212 169 107 75 IR
My 74 146 198 220 200 167 97 3 R W My 4 17 178 24 AL 190 1N 6 & W
he %0 IS5 200 217 200 M1 B 39 3 20 Jm. S5 127 I8 24 A2 19 NT SS 4 2
B 7145 195 215 2 162 9 40 XM I ML 45 116 176 210 23 185 19 65 &% M
Mg 4 117 179 214 26 186 128 S 41 282 Agos, 38 87 156 203 220 24 182 103 T N
Sgt. 38 66 140 205 230 2U9 17 107 S6 290 Sept 38 42 119 185 22 225 26 16 1M 2%
Ot 35 35 102 197 231 239 210 150 108 288 Oct. 3l 31 MW 150 21 27 28 207 187 2u
N 33 30 70 161 220 245 233 20 160 2 Nov. 37 21 & 126 161 2% 249 23] 24213
Die 31 31 55 140 S 246 247 215 1M 265 Die. 26 26 91112 180 24 247 2470 %
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Tabla 27 Coeficiente de sombreado de vidrio

Tipo de sombreado interior

Espesor Transml- Sin
nominal si6n sombreado Interlor Persianas Persianas enrollables
Tipo de vidrlo de cada solar® veneciznas
vidrio UOpacas | Translacidas
claro* k, = 4.0 Medio | Claro | Oscuro [ Claro Claro
Sencillo
Claro 3/32al1/4 0.87-0.80 1.00
Claro 1/4a 12 0.80-0.71 0.94
Claro 8 0.72 0.90 0.64 0.53 0.59 0.25 0.39
Claro 112 0.67 0.37
Claro con figuras 1/8 a 9/22 0.87-0,79 0.33
Q| Absorbents de calor, 18 0.83
= con figuras'
3} Absorbente de calor® 316 a 1/4 0.46 0.69
a Absorbente de calor, 316 a 1/4 0.69 0.57 0.53 0.45 0.30 Q.36
7} con figuras :
© Coloreado 1/8 a 7/32 | 0.59-0.45 0.69
= Absorbente de calor, 0.44-0.30 0.60 0.54 0.52 0.40 0.28 0.32
a o con figuras
5 Absorbente de calor* 8 0.34 0.60
Absorbents de calor, 0.44-0.30 0.53 0.42 0.40 0.36 0.28 0.31
o con figuras 172 0.24
Vidrio recubierto 0.30 0.25 0.23
reflector 0.40 0.33 0.29
0.50 0.42 0.38
0.60 0.50 0.44
Doble!
Claro afuera 3/32, 1R 071 0.8 0.57 0.51 0.60 0.25 0.37
Claro adentro 3
E Claro afuera 114 0.61* 0.51
Claro adentro
= Absorbente de calor 174 0.36* 0.55
& afuera
< Claro adentro 0.39 0.36 0.40 0.22 0.30
o Vidrio recubierto 0.20 0.19 0.18
. reflector 0.30 0.27 0.26
E 0.40 0.34 0.33
Triple
laro 1/4 0.71
Claro 1/8 0.80

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 28 Factor de carga de enfriamiento para vidrio sin sombreado

Latitud norte.
Ventana
viendo
hacia él

Construc-
cién del
recinto

155

20

21

22

23

24

0.1
0.2
0.2

NE 0.0

0.0
SE
0.1

0.1
0.1

0.1

SwW 0.1

0.1
0.1

0.1
NW

0.1
HORA

L XX XX XX~ T2 X R T DT

Latitud norte.
v?"“"‘ Construc-
viendo cién del
hacia él recinto

0.04

0.09
0.04
0.07
0.09
0.09

0.08

0.15

0.14

0.14
0.14

0.16
0.17

0.76
0.70
0.69

0.36
033
0.31

0.42
0.39
0.36

0.57
0.51
0.48

0.59
0.52
0.51

0.24
0.23
0.25

0.14
0.14
0.16

0.17
0.17
0.19

0.66

0.59
0.59

0.80
0.73
0.72

033
0.31
0.29

0.36
0.35
0.32

0.48
045
0.41

0.65
0.57
0.56

0.36
0.33
0.34

0.20
0.19
0.21

0.19
0.18
0.19

0.72

0.64
0.62

0.08
0.14
0.19

0.02

0.63
0.59
0.60

0.45
0.40
0.39
0.57
0.51
0.49

0.62
0.54
0.53

0.34
0.31
033

0.14
0.15
0.17

0.11
0.12
0.14

0.14
0.14
0.16
0.48
0.43
0.45

0.71
0.65
0.65

0.39
0.36
0.34

051
0.45
0.43

0.63
0.55
0.53

0.48
0.42
0.43

0.16
0.17
0.19

0.13
0.13
0.15

0.16
0.16
0.18

0.58
0.52
0.52

0.42
0.41
0.45

0.41
0.36
0.37

0.37
0.33
0.34

0.28
0.26
0.28

0.09
0.11
0.14

0.08
0.10
0.13

0.07
0.09
0.12

0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.20

0.48
0.46
0.50

0.51
0.44
0.44

051
0.44
0.45

0.43
0.38
0.40

0.14
0.14
0.17

0.10
0.12
0.14

0.08
0.10
0.13

0.10
0.11
0.13
0.24
0.24
0.27

0.56
0.52
0.55

0.51
0.45
0.44

0.57
0.50
0.50

0.55
0.48
0.49

0.22
0.21
0.24

0.12
0.13
0.16

0.10

0.11
0.13

0.12
0.13
0.15
0.36
0.33
0.36

7
3
5

0.14
0.20
0.23

0.04
0.06
0.08

0.04
0.06
0.09

0.04
0.08
1 0.0

0.07
0.11
0.12

0.10
0.13
0.14

0.10
0.13
0.13

1 009
0.12
0.12
1 009

0.14
0.16

0.11
0.18
0.21

0.03
0.06
0.08

0.03
0.06
0.08

0.04
0.07
0.10

0.05
0.09
0.12

0.08
0.12
0.13

0.08
0.11
0.12

0.08
0.11
0.11
0.07
0.12
0.15

0.09
0.16
0.20
0.02
0.05
0.07

0.02
0.05
0.08

0.03
0.06
0.09
0.04

0.08
0.11

0.06
0.10
0.12
0.07
0.10
0.11
0.06
0.09
0.11
0.06
0.11
0.14

0.33
0.34
0.38

0.23
0.21
0.23

0.19
0.18
0.21

0.13
0.14
0.17

0.06
0.08
0.12

0.06
0.09
0.12
0.06
0.09
0.11

0.06
0.09
0.11

0.07
0.11
0.15

7 .
0.07
0.02
0.04
0.07

0.02
0.05
0.08

0.04
0.07
0.10

005
0.09
0.11
0.05
0.09
0.10

0.05
008
0.10

0.05
0.09
0.13

5

2
3

2
5

2
5

Fuente: Edward Pita,

0.82
0.75
0.73

0.31
0.30
0.27

0.32
0.32
0.29

0.42
0.40
0.36

0.65
0.58
0.55

0.49
0.44
0.44

0.32
0.29
0.30

0.23
021
0.22

0.74
0.67
0.64

0.82
0.76
0.72

0.28
0.28
0.26

0.29
0.29
0.26

0.37
0.36
0.33

0.59
0.53
0.50

0.60
0.53
0.52

0.45
0.40
0.40

0.33
0.30
0.30
0.73
0.66
0.62

0.79
0.74
0.70

0.26
0.26
0.24

0.25
0.26
0.24

0.33
0.33
0.30

0.50
0.47
0.43

0.66
0.58
0.56

0.57
0.50
0.49
0.47
0.42
0.41
0.67
0.62
0.58

1994.

0.80
0.75
0.70

0.23
023
0.22

0.22
0.23
0.22

0.28
0.29
0.27

0.43
041
0.38

0.66
0.59
0.56

0.64
0.56
0.54

0.59
0.51
0.50

0.59

0.55
0.51

0.84
0.79
0.74

0.19

0.20

0.19
0.21
0.19

0.24
0.25
0.24

0.36
0.36
0.32

0.58
0.53
0.49

0.61
0.55
0.52

0.60
0.53
0.51

0.47

0.47
0.42

0.61
0.61
0.57

0.15
0.17
0.16

0.14
0.17
0.17

0.19
0.21
0.20

0.28
0.29
0.26

0.43
0.41
0.37

0.44
041
0.38

0.43
0.39
0.36
0.37
0.38
0.35

048
0.50
0.46

0.12
0.15
0.14

0.12
0.15
0.15

0.15
0.18
0.18

0.22
0.25
0.22

0.33
0.33
0.30

0.34
0.33
0.30

0.33
0.32
0.29

0.30
0.32
0.29

0.38
0.42
0.39

0.10
0.13
0.13

0.09
0.13
0.13

0.12
0.16
0.16

0.18
0.21
0.20

0.27
0.28
0.25

0.27
0.27
0.24

0.26
0.26
0.23
0.24
0.28
0.26

0.31
0.36
0.34

0.08
0.11
0.12

0.08
0.1
0.12

0.10
0.14
0.14

0.15
0.18
0.18

0.22
0.24
0.21

0.22
0.23
0.21

0.21
0.22
0.20
0.19
0.24
0.23

Tabla 29 Factor de carga de enfriamiento para vidrio con sombreado

U=

Lo oS

1 der o

Hora solar, h

0.25
0.31
0.31

0.06
0.09
0.11

0.06
0.10
o.11

0.08
0.12
0.13

0.12
0.16
0.16

0.18
0.21+
0.19

0.18

0.20
0.18

0.17
0.19
0.17

0.16
0.21
0.21

0.20
0.27
0.28

0.05
0.08
0.10

0.05
0.08
0.10

0.07
0.10
0.12

0.10
0.14
0.15

0.14
0.18
0.17

0.14
0.17
0.16

0.14
0.16
0.15
0.13
0.18
0.19

NE

SE

Sw

NW

VAR RE AR DRe Ml Bl r e R e

HORA

19

21

22

24

0.65
0.65
0.66

0.75
0.74
0.74

0.80
0.80
0.80
0.74
0.74
0.74

0.22
022
0.24

0.13
0.14
0.15

0.1t
0.11
0.12

0.13
0.14
0.15
0.43

0.44
0.45

0.74
0.73
0.74

0.60
0.58
0.58

0.77
0.76
0.75

0.82
081
0.81

0.37
0.38
0.39

0.16
0.16
0.18

0.13
0.13
0.14

0.16
0.17
0.18
0.59

0.59
0.60

0.81
0.80
0.80

0.39
0.37
0.36
0.64
0.62
061

081
0.79
0.79

0.58
0.58
0.59

0.18
0.19
0.20

0.14
0.15
0.16

0.19
0.19
0.20
0.72
0.72
072

0.87
0.86
0.86

0.31
0.29
0.28
0.43
0.41
0.40

0.70
0.68
0.67

0.75
0.75
0.75

“0.22
0.22
0.23
0.15
0.16
0.17
0.20
0.20
0.21
081
0.81
0.81

0.91
0.89
0.89

0.28
0.27
0.26

0.29
0.27
0.25

0.52
0.49
0.48

0.84
0.83
0.82

0.38
0.38
0.39

0.17
0.17
0.18
0.21
0.21
0.22
0.87
0.85
0.85

0.07
0.08
0.09

0.02
0.03
0.03

0.02

0.04 004
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03
0.01
0.02
0.03
0.01

0.05
0.07
0.09
0.02
0.02
0.04
0.01
0.02
0.03

0.01

0.70
0.73
0.75

0.55
0.56
0.57
0.45
0.47
0.48
0.29
0.30
0.31

0.08

0.65
0.66
0.67

0.76
0.76
0.77

0.71
0.72
0.72
0.56
0.56
0.57
0.15
0.16
0.17

0.10

0.08
0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0.03
0.01
0.02
0.04

0.02
0.03
0.04

0.03
0.04
0.05
0.03
0.04
0.04
0.03
0.04
0.04
0.03
0.04
0.06

0.04

0.02
0.03
0.04

0.03

0.04

0.02
0.03
0.04
0.02
0.03
0.04
0.02
0.03
0.04
0.02
0.03
0.04

0.02

0.03

0.02
0.03
0.04

0.02
0.04
0.04

0.02
0.04
0.04
0.02
0.03
0.04
0.02
0.04
0.05

0.05

0.05
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.04
0.05
0.05

0.04

0.11

0.06
0.07
0.08

0.05

0.05
0.05

0.04
0.05
0.05

0.04
0.04
0.04
0.03

0.08
0.06

0.12

0.08
0.09
0.10

0.10
0.11
0.12
0.26
0.27
0.29

0.07
0.06
0.07
0.08
0.10
0.12
0.13

0.06 0.05

Fuente: Edward Pita,

0.84
0.82
0.80

0.23
0.22
0.21

0.20
0.20
0.19

0.26
0.25
0.23

0.53
0.50
0.49

0.84
0.83
0.82

0.72
0.72
0.71

0.52
0.52
0.52
0.74
0.71
0.70

0.91
0.89
0.88

0.27
0.26
0.25

0.25
0.24
0.22
0.35
0.33
0.31

0.82
0.80
0.79

0.59
0.59
0.59

0.30
0.31
0.31
0.22
0.22
0.23
0.87
0.85
0.84

1994.

0.88
0.86
0.85

0.25
0.24
0.23

0.23
0.22
0.21

0.30
0.28
0.27

0.71
0.68
0.67

0.76
0.75
0.75

0.53
0.53
0.54

0.30
0.30
0.30

083
0.81
0.79

0.77
0.75
0.73
0.20
0.20
0.19
0.17
0.17
0.16
0.22
0.22
0.20

0.37
0.35
0.33

0.83
0.80
0.83

081

0.73
0.73
0.73
0.60
0.58
0.56

0.80
0.78
0.76

0.16
0.16
0.16

0.14
0.14
0.14

0.18
0.18
0.17

0.29
027
0.26
0.72
0.69
0.68

0.83
081
0.80

0.83
0.82
0.81
0.44
0.42
0.40

092
0.91
0.88

0.12
0.12
0.11

0.10
0.11
0.10

0.13
0.13
0.13

0.20
0.19
0.18

0.48

0.43

0.63
0.61
0.59
0.71
0.69
0.67
0.27
0.25
0.23

0.27
0.24
0.23

0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06

0.08
0.08
0.07

0.11

0.10

0.18
0.15
0.14

0.19
0.16
0.15
0.19
0.16
0.15
0.15
0.14
0.13

0.19
0.18
0.17

0.05
0.05
0.05

0.05
0.05
0.05
0.06
0.07
0.07

0.09

0.08

0.13
0.12
0.11

0.14
0.12
0.11

0.13
0.12
0.11
0.12

0.12
0.11

0.15
0.15
0.14
0.04
0.04
0.05

0.04
0.04
0.05

0.05
0.06
0.06

0.07
0.08
0.07

0.11
0.10
0.09

0.11
0.10
0.09

0.10
0.09
0.08
0.09
0.10
0.09

0.12
0.13
0.13

0.03
0.04
0.04

0.03
0.04
0.04

0.04
0.05
0.05

0.06
0.07
0.06
0.08
0.08
0.08

0.08

0.07

0.08
0.08
0.07
0.08
0.08
0.08

0.08
0.09
0.10

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04

0.03
0.04
0.05

0.04
0.05
0.05

0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06

0.05
0.06
0.05
0.05
0.06
0.07



Tabla 30 Ganancias de calor por ocupantes
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‘ Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Btuh  kcal/h Watts  Btuh  kcal/h Watts  Btuh  kcal/h Watts  Btuh  keal/h
Sentado en reposo Teatrq, cine 115 400 100 100 350 90 60 210 55 40 140 30
Sentado, trabajo muy ligaro,

escritura Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480 120 120~ 420 105 65 230 55 57 1905 50
Sentada, comionco Restaurant 150 520 130 170 580 145 75 255 60 95 125° R0
Seniads; tabap ko, Oficines hotekes, opattamentos g5 640 160 ISD 510 130 T Aa 6D 75 sl Eas

mecanografia
¥ “:::;;m Yoorojg eminall = endss minarslas; bncos, =05 s S0 - 900 . 185, 64D o 160: - 907 “Bl5 ROV 05 325 g
Tt by e s e 255-  8R0 220, 23D - 780 195 100 345 90 L VR SR
Caminando 3 mph trabajo libro

abigo con mAquinas pesadas.  Fibrices 305 104D 260 305 1040 260 100 345 9 205 695 170
Boliche 350 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
Bailo moderado Salén do baio 400 1360 340 375 1280 320 1207 - 405= L5 1002 ¢ 2550 875100 220
Trabajo pesado, trabajo con

méquinas posadas, levantar pesas Fibicas 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300 1035 260
Trabajo posado, efercicios atkéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 635 160 340 1165 290

Fuente: Edward Pita, 1994.



Tabla 31 Coeficiente global U de transferencia de calor

Valor ¢e U en
Construccsdn BTUMNft-°F
Verano Invierno
PAREDES
Marco con laterales de madera, recubrimiente y acabada intericr
Sin alslamienta 21 23
Awlamiento R-7 12 3 2 1/2 in) 0% o9
Aglamiento A-11 (3 8 3 /2 in} .07 Q7
Maca con ladrilla da 4 n © acabado de medra, racubrimianio v acabade interar
Si aislammnte 24 24
Awlamienxo R-7 K] Q9
Aslamiania R-11 .07 a7
Maca con estuce e 1 in, recubnmiento ¥ acabala inteior
Sir aislamiento 26 29
Anlamiento B-7 0 10
Aslamiento R-11 .07 07
Mamposteria,
BkCk 08 Concreld o8 % in, sin acabados 49 51
fleck de corcrala da 12 in sw acabados 45 a7
Manposiera (bIock ¢e conaeto de 8 nj:
Acabados nteliores
1adlerc aplanade de yeso (V2 ) sin aislamiento .28 30
1avlers aglansdo con respaido de hoja (172 in, sin aslamiento .29 30
tavlers auslante de rohestirenc de 1 in {R-5) v tablero e yaso de 1/2 in 13 A3
Mampesiera (DIoCk de B in O ceniza o tabique ceramico huecol:
Acabado interior
tabiaro de parad de yeso aplanade (12 i sn aslamiento 25 25
tatiero paled ce yesa aplanadc con respado de hoje (12 in), sn sislamienio A7 a7
tabiero aislante (R-S) de polestrena de 1in tablero de yeso aplanado de 1,2 in 12 a2
Mamposterla ladulle de visia de 4 in y bloque de cenizas de 8 in o tabigue
cerdmica de B in huecol
Acabaco interior:
tatlere de pared ce yeso aslanadc (12 (ny, sn aslamieno . 22 22
tablere de pared de yeso aplanade con respado de hoje (1/2 in): sn aislamiento 15 A8
tatlerc aislante (R-5) de polestrena da 1in, y tabiero de yaso aphnade de 2 n a2 a2
Manposteria latigue hueco de cerdmica e 12 in o bleque de cenizas de 12 in)
Acabade intericr
tablore apionado de yeac [1/2 n), sin aislamisnto .24 24
tablerc apiansdo de yese con respaids de hoa (1/2 inl: sin aislamiente 6 a7
tablerc aislante de goliestireno de 1 in (R-S}, y tablero aplanade de yesc de 12 n 2 A2
Manposteria ladiso de vista ce 4 in. ladallo comin de 4 i)
Acabade interar
tatlers splanedo de yeso (172 inl sin aislamiente .28 8
tatlerc aglanado de yeso con raspalds de ho@ (1/2 in). sin aislamiento 18 18
1atlero aslante ce poliesticena de ! in (RS) v tablero aplanado ce yeso da 12 in A3 13
Mampesteda Concreto ce § in. o Piecra de B inl
Acavada interior:
tablers splansdo de yesa (12 Inl, $in asiamientc .32 34
tablers aglando de yeso con respaldo de hose 11,2 in) sin asiamianto 21 21
tatlers aislante ce poliestireno ce Tin |HS) y labero aplanado de yeso de 177 in, 14 14
Meolal con recubnimiento ntenor virllice, A7 (blogue de libra de vighio de 3 in 14 14
PARTICIONES
Moca latlers splanede de yeso de 172 in sého de un lado)
Sin aslamieno
58 55
Moco atlero aplanede deo roso de /2 o a ambos lados);
Sin aislamientic 31 3
Awslamienio A-11 .08 08
Mampesteria bloque de canzas de ¢ n);
51 aislimiento, sin acabados A0 A0
Sin aislarmiento, tabiero aplanado de yeso de 1/2 in de un ldo
Sin aislarmiento, Wbiero aplanado de yesc de 12 in 2 ambas lados 26 .26 .
Tablare amlante de poliestirenc de 1w (A5} v tablers aplanade de yeso ce 19 A8
12 0, ambos sdlo ¢e un lado A3 A3

Fuente: Edward Pita, 1994,
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Tabla 32 Continuacion coeficiente global U de transferencia de calor

Valor de U en

Construccion BTUM-fe2-2F
Yeranc inviernoc
CIELOS Y PISOS
Marca Ipisc de loseta asfaltica, taplay de 58 in. contrapisc de madera de
25/32 in, celo raso terminado};
Fluo de calor hacia arriba 23 23
Flupe de calor hacia abajo 20 19
Concreto {piso de loseta asfiltica, cubierta de cencreto de 4 in,
03pacio de sire, ciek raso terminado):
Flup de calbor hacia arrda 34 33
Flup de calos hacia absjo 26 25
TECHO (techo plane, sin celo raso)
Cubiorta de acero.
Sin aislamientc 64 86
Aislamiento de 1 in |R-2 78} 23 25
Aislamienta de 2 in |R-5.56} 15 '6
Cubierta de madera de 1 in
Sin aislamiento a0 48
Amsslamiento de | in (R-2 78) 19 2y
Amsiamente de 2 in (R-S 56) 12 13
Cubierta de madera de 2.5 in:
Sin aislamiente 25 6
Alslamiento de 1 n (R-2 78) 15 16
Aislamiento de 2 n (R-5.56) 10 1"
Cublerta de madera de 4 in;
Sin aslamiento 17 12
Amslamiente de 1 In (R-2.78) 12 12
Aislamiento de 2 in |R-5 55} 8 o9
TECHO Y CIELO RASQO (techo plano. cielo raso terminadol
Cubjerta de acero
Sin arslamiento a3 40
Aislamiento de 1 in (R-2.78) 17 19
Aislamiento de 2 in [R-5 55} 12 12
Cubierta de madera de 1 in:
Sin aislamiento .26 29
Aislamiento de 1 in {R-2.78) 15 16
Aislamienta de Z n (R-5.56) 1 "
Cublerta de madera de 2.5 in.
Sin aislamiento 18 20
Amlamiento de 1 in (R-2.78) 12 12
Amslamiente de 2 in [R5 58) (o] 10
Cubierta de madera de 4 in
Sin aislamiento 14 15
Aislamiento de 1 » (R-2.78| 10 10
Amlamiento de 2 in (R-5.561 .08 8
Cubjerta de concrete ligere da 4 |n:
Sin arslamiento 14 15
Cubierta de concreta ligero de 6 in
Sin aislamianto 16 1"
Cubierta de concreto ligerc de B in
Sin aislamiento 08 08
Cubierta de concreto normal de 2 in
Sin aislamiantc 32 38
Aislamiento de 1 in {R-2.78| 17 12
Aislamienta de 2 n (R-5.56) " 12
Cubierta de concreto normal de 4 in:
Sin aislamianto a0 36
Arslamianto de 1 in (R-2 78) 16 8
Aislamiento de 2 in [R-556) 11 12
Cubierta de concreto normal de € in
Sin aislamiento 28 33
Aislamiento de 1 m (R-2,78) 16 A7
ABlamiento de 2 in (R-5.58) 1" A2

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 33 Continuacion coeficiente global U de transferencia de calor

Velcr de U en
Constiuccion BTU/M-ft-°F
Verano Inviemnc
TECHO - CIELO RASO (techo inclinado, marco de madera, cielo teminado
en largueros)
Sin mslamiento 28 29
Aslamiento R-19 (5 1/2 a 6 1/2 in) 05 08
TECHO-TAPANCO.CIELO RASO (tapanco con ventilacion natural)
Sin asslamiento 15 29
Aislarmento R-19 (5 1/2 a 6 /2 in) 04 05
msos
Mso sobie 6SPACK) NO ACONMICIONAZD, $in Celo 1aso
Marco o8 madera
Sin amslamiento 32 .27
Aislamiento R-7 222 1/2 in} 09 o8
Cubierta de concrato:
Sin aislamiento 52 43
Amslamento R-7 10 09
PUERTAS
Madera maciza
de 1 i de espesor 81 64
de 1 /2 i de aspesor 47 49
de Zin da espesol 42 43
Acero
de 1 1/2 in de espeso: con rellano de lana minaral S8 59
de 1 1/2 1n de espesoi con relleno de poliestireno 46 A7
de 1 1/2 in de espesor con rellene de espuma de uretano 39 40

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 34 Porcentajes de area de ducto para mantener friccion constante

TABLE 13—PERCENT SECTION AREA IN BRANCHES FOR MAINTAINING EQUAL FRICTION

CFM pucT CEM pucr CEM pucr CFM oucT

CAPACITY AREA CAPACITY AREA CAPACITY AREA CAPACITY AREA
% % % % b % %

= 21 20 26 335 - s 59.0 76 81.0
2 315 27 345 T 52 $0.0 77 82.0

3 5.5 23 355 53. 61.0 78 23,0

4 7.0 29 6.5 54 620 79 34.0

5 2.0 30 37.5 55 43.0 80 84.5

6 10.5 k1 9.0 56 540 81 85.5

7 11.5 32 400 57 650 82 B4.0

3 130 33 410 53 655 8 g7.0
o 14.5 34 420 ) 86,5 B4 87.5
o 10 16.5 b 43.0 e A 67.5 85 B8.5
11 17.5 36 440 1 68.0 86 89.5

12 18.5 37 450 62 59.0 87 90.0

13 19.5 38 460 43 70.0 83 90.5

14 20.5 3R 70 b4 71.0 89 91.5

15 21.5 40 48,0 65 71.5 90 920

14 23.0 Al 9.0 b6 72.5 9l 73.0

V7 24.0 42 50.0 &7 735 92 ?4.0

18 25.0 43 51.0 68 745 93 94,5

19 26,0 44 52.0 &9 755 4 ?5.0

20 27.0 45 53.0 70 76.5 95 950

3| 28.0 46 54.0 71 770 76 96,5

22 29.5 47 550 72 780 97 97.5

23 30.5 43 5460 73 750 28 28.0

24 31.5 59 570 74 280.0 99 99.0

25 2.5 50 58.0 75 £0.5 100 100.0

Fuente: Manual para aire acondicionado de Carrier.
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Tabla 35 Pérdidas por friccion en ductos redondos
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FRICTION LOSS (IN WG PER 100 FT OF EQUIVALENT LENGTH)

Fuente: Manual para aire acondicionado de Carrier.
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Tabla 36 Diametro y &rea equivalentes para ductos rectangulares

. NS e
6 10 e 1 16 18 20 22
SIDE | Area Dism |Area Diam !Area Diam | Area Diam | Area  Diam | Area Diam |Area Diam | Area Diam | Area  Diam
sqft  in. |sqhr m. |sqh in. |wqft in |sqft  in. |sqlt in. |[sqft in. |sqft in. |sqft in;.

10| 39 84| 32/7] 95 | 65 109 —] !

12| 45 sa| e2d Uo7 (775419 94

16 | ;2 s&| 23 L5 9 125|109 143|128 ys3|

16 59 194 s 122-002. 137 124" 1| 148K 163|167 175

18 B 110 ] 8 129|157 145 140" alres 173lver 85|22 107

20 72 15| 99  13s|vae 152|154 1482|207 195|234 207|281 219

22 76 120 [1os _danr3s 159 |1ee 176 vee g9 (227 204|257 217|286 229|307 240
24 84 124|116 146|150 g66| 183 183|214 198|247  213(278 226|301 239|343 254
g8 | 8y ~ 128 | 126 152|161 - 173|197 190|231 206|266 - 271|301 235[335° 2438|3261
28 9s 132|133 156 | v 7]200 196|247 213|288 229(325 244|360 257|400 271
.30 |vor 136 |rer 161 |1@ 3| 222 202|264 220|308 237348 253|389 267|437 280
32 |ror  fEi|14s 165 |19 38236 202|281 227325 244|368 260|412 275|455 289
38 | 103- 144|158 170|203 193|249 214|296 233|343 250 (389 267|437 283|am1 297
36 |18 re7|1es  17al204  paf2e1 209|311 239|363 258|409 274 | 4S8 290|507 J0S
38 |123 1so 173 178225 203|276 225|327 245|380 264|430 290|484 29.8| 837 4
%0 | 128 53|18y 1s2]|233 207|288 230|343 252|397 270|4s2 288|507 30.5|Sér 322
a2 [133 156|186 185|243 212|298 234|357 256|415 e |aAm 294|853 312 |ske 328
a4 |138 159 |ves  ra9|as2  2rs|anm 23937y 262|433 232|490 Joo|sSs 39|61z 23S
%6 l143 sz2|20m 192260 219]322 243|388 267|449 287|800 306|876 325|637 342
a8 |14 165|200 196 |2m 223|335 248|403 272|465 292|530 32| 597 331|664 349
s0 216 199 |28 227) 346 252|418 276|48a; |298|ss1 srs|ery 337 |s87 355
52 221 202 | 291 231|387 256 430 281 s00L—bo3|s72 324|643 [704 360
54 229 205|298 234|371 261443 285|517 304|590 329|664 349|738 63
56 238 209 |3.09 236|383 265|455 289|s:m  3r2|eos Jré|ewr 55| v62 74
53 243 200 | 319 242|394 269|468 293|548 217626 339|706 360|787 80
60 250 214|327 245|406 273|484 208|565 322(630 45|72 I6S5| N2 56
sa—| - 264 220|346 252|424 279|810 06|59 31|67 - ISS|[IA- 76|85y 397
68 363 254|449 287|537 314|628 239|708 363|212 386|903 07
72 383 265|447 294|569 323|660 342|758 372|850 395|952 41§
76 409 274|491 00| sss 228|683 3s4|7es 382890 04|99k 418
80 15 276| sy sos|ers 336|722 34|02 0|9 a| 104 48
84 (541 J0.5| 641 345|758 - J72[8ss  39.6|97slsap3| 108 446
88 s58 320|664 345|787 350|894 05| 10031 | N2 454
92 579 326| 691 356|812 386|939 4L5| 104 438 N7 463
96 s90 310|714 362|040 392|970 421|r08 445|121 472
100 740 369|850 395|980 425|113 455|123 976
104 760 374|890 408|103 35| 462|130 422
108 750 330|920 422)108 440|120 470|134 96
12 810 J86|9s 418|109 w7123 475|138 S0
16 980 424|113 s|126  4ar|r3 513
120 100 4248|118 o130 491|144 515
124 103 435|119 467|134 496|150 524
128 106 461|120 471|138 s04|155 533
132 128 479|141 509|158 539
136 128 485|148  516(| 162 545
120 130 488 | 147 520|163 550
154 133 9.4 | 152 529 | 168 55.6

Fuente: Manual para aire acondicionado de Carrier.
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Tabla 37 Friccién en codos

RADIUS ELBOW \ TR
Shat NO VANES RADIUS ELBOW—WITH VANES] SQUAR{ B WST
~
DIMENSIONS 3 [___B : [:—P r=s o
{in.) s A i J _J_: ‘\\\l D_:
Al ey », ¢ || L |
w D Radivs Ratie? Ry = 6" . Ry = 2" Double Thickness Single Thickness
R/D = 125 {Recommended) (Acceplanle) Turning Vones Turning Vanes
ADDITIONAL EQUIVALENT LENGTH OF STRAIGHT DUCT (FT)
Yanes Venes
28 28 15 14 2 17 2 14 3
24 13 17 i 15 2 13 30
20 12 15 1 13 2 12 25
16 0 1 1 n 2 10 20
12 L] n 1 8 15
10 7 9 1 7 12
8 b 8 1 4 10
24 96" k1 19 3 23 &
72* 32 17 3 21 72
a8* 22 20 2 0 3 18 4
24 - 13 16 1 4 2 12 30
20 1] 13 1 12 2 10 5
14 10 n 1 10 2 ? 0
12 8 10 1 ] 15
10 7 8 1 7 12
L3 & 7 1 & 10
6 M 4 8
20 0" 32 16 3 19 &6
60* 24 19 2 17 53
40* 22 15 2 14 3 14 49
20 n 12 | 10 2 10 25
167 b 9 \ g 2 3 20
12 7 2 1 7 13
10 & 8 1 ] 12
8 5 7 1 5 1]
4 4 4 8
16 64* 26 9 k) 14 48
48 21 12 2 12 3 12 i< 4]
' 15 11 2 9 3 1 38
16 v 3 1 8 2 7 0
12 7 8 ' 6 15
10 é & ] 5 i2
8 5 & | 5 10
6 4 4 8
12 4t 19 3 2 8 3 10 3
36" 16 7 2 7 1 9 kT
24* 1 3 1 8 2 8 2%
12 7 i | 5 15
10 & 5 | 3 12
8 s 5 1 4 10
6 4 3 a
10 40* 19 $ 2 5 3 3 7
io* 13 6 2 3 2 7 24
20" 9 7 1 L) 2 & 21
10 5 5 1 4 12
8 4 5 I 4 10
) 4 3 8
t 32! 13 5 2 4 3 [ 21
24¢ " & 1 5 2 [ 1%
156°* 8 4 1 5 2 5 16
8 4 4 1 3 10
5 3 k] 2
6 24* 10 4 1 4 2 4 15
18* 8 3 | * 2 4 12
12* 6 4 1 3 1"
s 3 3 8

Fuente: Manual para aire acondicionado de Carrier.
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Tabla 38 Parametros de disefio en ventilacion para los diversos recintos

Table 3-3 Ventilation Design Parameters

164

Function of Space mlﬁ?;gﬁfp to om‘ﬁﬂ, l\[i.lijé.nﬁu.:];él";m] Exﬁﬂmnll)lﬁrcd_\' wlﬁeiﬁnaﬂ: ted Rgh()k) Design ]Fa‘ll:lgg;lm .
Adjacent Areas (n) ach * to Outdoors (j) of Room Units (a) :

SURGERY AND CRITICAL CARE
Class B and C Operating room, (m).(n) (o) Positive 4 20 N/R No 20-60 68-75/20-24
Operating/surgical cystoscopic rooms, (m). (n) (o) Positive 4 20 N/R No 20-60 68-75/20-24
Delivery room (Caesarean) (m),(n). (0} Positive 4 20 N/R No 20-60 68-T5/20-24
Substerile service area N/R 2 [3 N/R No N/R N/R
Recovery room N/R 2 [ N/R No 30-60 70-75/21-24
Critical and intensive care N/R 2 [3 N/R No 30-60 T0-75/21-24
Intermediate case (s) N/R 2 [ N/R N/R max 60 70-75/21-24
Wound Intensive Care (Burn Unit) N/R 2 [3 N/R No 40-60 T0-75721-24
Newborn intensive care Positive 2 [ N/R No 30-60 72-T8/22-26
Treatment room (p) N/R 2 [3 N/R N/R 20-60 70-75/21-24
Trauma room (crisis or shock) (c) Positive 3 15 N/R No 20-60 70-75/21-24
Medical/Anesthesia gas storage (1) Negative N/R 8 Yes N/R N/R N/R
Laser Eye Room Positive 3 15 N/R No 20-60 T0-75/21-24
ER Waiting Rooms (q) Negative 2 12 Yes N/R max 65 70-75/21-24
Triage (q) Negative 2 12 Yes N/R max 60 70-75/21-24
ER Decontamination Negative 2 2 Yes No N/R N/R
Radiology waiting rooms (q), (w) Negative 2 12 Yes N/R max 60 70-75/21-24
Class A Operating/Procedure room (o) (d) Positive 3 15 N/R No 20-60 70-75/21-24
INPATIENT NURSING
Patient room (s) N/R 2 [ N/R N/R max 60 T0-75/21-24
Toilet room Negative N/R 10 Yes No N/R N/R
Newborn nursery suite N/R 2 [3 N/R No 30-60 T2-T8/22-26
Protective environment room (t) Positive 2 12 N/R No max 60 T0-75/21-24
All room (u) Negative 2 12 Yes No max 60 T0-75/21-24
Combination AI/PE room Positive 2 12 Yes No max 60 70-75/21-24
AIl anteroom (u) (e) N/R 10 Yes No N/R N/R
PE anteroom (t) (e) N/R 10 N/R No N/R N/R
Combination AIVPE anteroom (e) N/R 10 Yes No N/R N/R
Labor/delivery/recovery/postpartum (LDRP) (s) N/R 2 [ N/R N/R max 60 T0-75/21-24
Labor/delivery/recovery (LDR) (s) N/R 2 [ N/R N/R max 60 T0-75/21-24
Patient Corridor N/R N/R 2 N/R N/R N/R N/R
Nourishment are or room N/R N/R 2 N/R N/R N/R N/R

Fuente: ASHRAE Hospital Book.



Tabla 39 Continuacién con los parametros de ventilacion

Table 3-3 Ventilation Design Parameters
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— continued —
Function of Space RE]E:‘]‘?I?“:[IIFP to Oll\tnd.:;m;gﬂ, hﬁ]f?ﬂggml Ex]‘l-‘::lmtlli?:ﬂy hrlﬁeilir:lu;‘i: ted Rg/g;) Design ];%l%lgg;lm @
Adjacent Areas (n) ach - to Outdoors (j) of Room Units (a) !
NURSING FACILITY
Resident Room N/R 2 2 N/R N/R N/R 70-75/21-24
Resident Gathering/Activity/Dining N/R 4 4 N/R N/R N/R 70-75/21-24
Physical Therapy Negative 2 [ N/R N/R N/R 70-75/21-24
Occupational Therapy N/R 2 [3 N/R N/R N/R T0-75/21-24
Bathing Room Negative N/R 10 Yes N/R N/R 70-75/21-24
RADIOLOGY (v)
X-ray (diagnostic and treatment) N/R 2 [ N/R N/R max 60 T2-78/22-26
X-ray (surgery/critical care and catheterization) Positive 3 15 N/R No max 60 70-75/21-24
Darkroom(g) Negative 2 10 Yes No N/R N/R
DIAGNOSTIC AND TREATMENT
Dialysis treatment arca N/R 2 [ N/R N/R N/R 72-78/22-26
Dialyzer reprocessing room Negative N/R 10 Yes No N/R N/R
Nuclear medicine hot lab Negative N/R [ Yes No N/R 70-75/21-24
Nuclear medicine treatment room Negative [ Yes N/R N/R 70-75/21-24
?éfnnlgllag;ﬁﬁglv] [s;glulum collection, and pentamidine Negative 2 12 Yes No NR 68-73/20-23
Laboratory, general (v) Negative 2 [3 N/R N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, bacteriology (v) Negative 2 [ Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory , biochemistry (v) Negative 2 [3 Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, cytology (v) Negative 2 [ Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, glasswashing Negative 2 10 Yes N/R N/R N/R
Laboratory, histology (v) Negative 2 [ Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, microbiology (v) Negative 2 [3 Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, nuclear medicine (v) Negative 2 [ Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, pathology (v) Negative 2 [3 Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, serology (v) Negative 2 [ Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, sterilizing Negative 2 10 Yes N/R N/R 70-75/21-24
Laboratory, media transfer (v) Positive 2 4 N/R N/R N/R 70-75/21-24
Autopsy room (n) Negative 2 12 Yes No N/R 68-75/20-24
Nonrefrigerated body-holding room (h) Negative N/R 10 Yes No N/R 70-75/21-24
Pharmacy (b) Positive 2 4 N/R N/R N/R N/R

Fuente: ASHRAE Hospital Book.




Tabla 40 Resistencia térmicas de materiales aislantes y de construccion

Resistencia (R)
Descripcion Densidad ib/f® Por pulgada Por espesor
nominal
UNIDADES DE MAMPOSTER!A
130 on -
- - 0.80
- - mm
- - 152
- - 1.85
= e 22
- - 250
Agregado de arena y grava 4 in - - 071
. 8in -- - tn
A2in - - 128
Agregado de cenizas ... . 3in - - 0.86
4 n - - m
...8in - - 1.72
- 12 in - - 1.89
Agregado ligero ... ... . 3in - - 127
{pizarra expandida o nommal, arcilla i in - - 1.50
escoria; piedra pémez) ..., ., ... .80 - - 200
SveusRm—— ey  J] - - 227
Bbch do concmo nﬁcloo rocunguhr
Agregado de arena y grava
2 huecos, 8 in, 28 Ib. , - - 104
El mismo con los Moooo mlbnoo -— - 193
Agregado ligero (pizarra expandida, arcilla,
pizarra normal o cenizas, pn&a pOan
3 hueces, 6in 19 Ib, . £, VICHENTOR O P e - - 165
El mismo con huecos nlonos - - 299
2 huecos, Bin, 24 Ib . - - 218
El mismo con huecos nlbnoo - -— 503
3 huecos, 12 in, 38 b, . ., - - 248
El mismo con huecos nlonoo. - -— 582
Piedra, caliza o arena . —— - 0.08 -—-
Loseta de particiédn con yuo
3 x 12 x 30 bv, maciza ... - - 126
3x12x 30 in, 4 células .. - - 135
L R F R T Y R R - - 1.67
MATERIALES DE ENYESADO
Cemento blanco con ngngado de arena .. LR 116 020 -
Agregado de arena .. s 0.375 in - - 0.80
Agregado de arena ... .. 075 in - - 0.15
Yeso;
Agregado ligero ..05 in 45 - 032
Agregado .0.625 in 45 - 0.39
Agregado kgero sob 075 in - - 047
Agregado de perlita 45 067 -
Agregado de arena . 105 018 —-—
Agregado de arena .05 in 105 - 0.09
Agregado de arena .. 0825 in 105 - on
Agregado de arena -obto lswbn mouloo . 075 in - - 013
Agregado de vermiculita . 1aPa e rapTe b sIsHas et 45 059 —-—
TECHO
Tejas de asbesto cemento ., 120 - o021
Techado de asfalto ., 70 - 0.15
Tejas asfilticas ., 70 - 044
Techo armado .. 70 - 033
Pizarra, arcilla ., .0 - - 0.08
Tejas de mmrl. .lmplu v con mbodo do polcun
de plistico .., 5 S——— - - 0.94

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 41 Coeficiente global U de transferencia de calor para componentes de edificacion

Valor de U en
Construccion BTUM-fE-*F
Verano Invierno
CIELOS Y PISOS
Marco (piso de loseta asfaltica, tri de 58 in, contrapiso de madera de
25/32 in, cielo raso terms -
Flujo de calor hacia arriba 23 23
Flup de calor hacia abajo 20 A8
Concreto (piso de loseta asfiltica, cublerta de concreto de 4 in,
espacio de aire, clelo raso terminado):
Flujo de calor hacia arriba 24 33
Flup de calor hacia abajo 28 25
TECHO (teche plano, sin clelo raso)
Cublerta de acero
¢+ Sin im 64 86
Aislamientc in (R-2.78) 23 25
Aislamiento do 2 h (R-5.56) A5 18
Cubierta do madera de | in
Sin aislamiento 40 48
Aislamiento de 1 in (R-2.78) 19 21
Aislamiento de 2 in (R-556) A2 A3
-%:um de madera de 2.5 in:

Sin aislamiento 258 .28
Aislamiento de 1 in (R-2.78) ¢ 15 18
Aislamiento de 2 in (R-5.56) 10 M

Cubterta de madera de 4 In:
Sin aislamiento 17 A8
_Aislamiento de 1 in (R-2.78) 12 A2
" Aislamiento de 2 in (R-556) 08 09
TECHO Y CIELO RASO (techo plano, cielo raso terminado)
Cublerta de acero:
Sin aistameento 33 A0
Aislammento de 1 in (R-2.78) 17 49
Aislamiento de 2 in (R-556) 12 13
Cubierta de madera de 1 in.
Sin aislamiento 26 29
Aislameento de 1 in (R-2.78) 15 18
Aislamento de 2 in (R-5.56) n n
Cublierta de madera de 2.5 in:
Sin aislamiento 18 .20
Aislamiento de 1 in (R-2.78) 12 13
Aislamento de 2 in (R-556) 09 .10
Cubierta de madera de 4 in:
Sin aislamionto 14 15
Aislamiento de 1 in (R-2.78} 10 10
Aislamiento de 2 in (R-556} 08 08
Cubierta de concreto ligero de 4 in
Sin aislamiento A4 15
Cubjerta de concreto ligero de 6 in
Sin aislamiento 10 n
Cubierta de concreto ligero de B in
__Sin sslamiento
Cublerta de concreto normal de 2 in:
Sin sslamiento 32 38
Aislamiento de 1 n (R-2.78) 17 19
Alslamiento de 2 in (R-5.56) " 12
Cublerta de concreto normal de 4 in:
Sin aislamiento 30 36
Aislamiento de 1 in (R-2.78) 16 18
Aislamiento de 2 in (R-5.56) n 12
Cublerta de concreto normal de 6 in
[ Sin aislamiento 28 33
Aislamiento de 1 in (R-2.78) 16 A7
Aislamiento de 2 in (R-5.56) n 12
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Tabla 42 Continuacion de coeficiente global U de transferencia de calor para componentes de

edificacién
Valor de U en
Construccion BTU/M-ft-F
Versno Inviemo
TECHO - CIELO RASO (techo inclinado, marco de madera, cielo terminado
en largueros)
Sin aislamiento 28 29
Aslamiento R-19 (5 1/2 a 6 1/2 in) 05 05
TECHO-TAPANCO-CIELO RASO (tapanco con ventilacién naturaf)
Sin aislamiento A5 29
Aslamiente R-19 5 1/2 2 6 1/2 in) 04 05
PISOS
Piso sobre espacio no acondicionado, sin cielo raso
Marco de madera
Sin aislamiento a3 27
Alslamiento R-7 (2 a 2 1/2 in) 08 08
Cubierta de concreto:
Sin aslamiento 59 43
Aslamiento R-7 10 09
PUERTAS
Madera maciza:
de 1 in de espesor 61 64
de 1 1/2 in de espesor 47 49
de 2 in de espesor 42 43
Acero:
dolllzmhpuaoonnh\odommwd 58 59
de 11, de 46 A7
do11/2inq§murconvm¢.u¢mmadomm a8 40

Fuente: Edward Pita, 1994.



Tabla 43 Coeficiente global U para vidrio
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Paneles verticales {ventanas exteriores, puertas
corredizas de vidrio y particiones) Vidrio plano, tragaluz

Paneles horizontales —
vidrio plano, tragaluz y domos de pléstico

y lémina de pisstico
Extenior Exterior
Descripcion Invierno Verano Interior Descripcidn Invierno Verano Interior
Vidrio plano . : Vidrio plano P
vidrio sencillo 1.10 104 ;073 vidrio sencilio 123 083 L0986
vidrio aslante — doble —
Jidrio aislante - doble espacio de awe de 1/47 065 054 058
espacio de aire de 1/4"¢ 058 061 049 espacio de aire de 1/2" 059 049 0.56
espacio de are de 1/2% 049 058 046 espacio de are de 1/2°,
espacio de aire de 127, recubrimientode baja emision*
recubrimiento de baja emisidn* e =020 048 0.36 039
e =020 032 038 032 e =040 0.42 ' 042 045
e =040 038 0.45 0.38 e =060 056 048 ose
e = 060 043 051 042 T',‘?"“f, =)
2 X x espesor
Vidrio aislante - wriple® con divisor de cavidad 053 035 044
Espacio de aire de 14" 039 0.44 0.38 12 x 12 x 4 in espesor
espacio de aire de 1/2"° 031 0.39 0.30 con divisor de cavidad oS 034 042
“Ventanas dobles S
" o -Awy Domos de plistico’
espacio de are de 17 2 4™, || 050 0.50 044 oL yiene I 148 e N
Lémina de pléstico = L —
sencilla Factores de ajuste para paneles verticales y horizontales
1/8" espesor 1.08 098 - y
1/4" espesor 096 0.89 -- Vidrio Vidria  Ventanas
112" espesor 0.81 076 -e Oeackocita sencillo o":'?:. dobles
unidad aislante - doble
espacio de aire de 1/4"* 055 0.56 -- Vortarss -
espacio de aire de 12" 043 045 -- Todas de vidrio 1.00 1.00 L1.00
Marco de madera - 80% vidrio 0.90 0.95 0s0
Tr Marco de madera - 60% vidrio 080 085 060
6 x 6 x 4 In espesor 060 0.57 048 | Marco de metal - B0% vidrio 1.00 1208 1200
8 x 8 x 4in espesor 0.56 054 044 Ventanas y puernas
- con divisor del husco 048 046 038 corredizas de vidrio 0.95 1.00 -
12 x 12 x 4 in espesor 052 050 04 Marco de madera 1.00 1100 -
— con divisor del hueco 044 042 038 Marco de metal
12 x 12 x 2 in espesor 0.60 057 046

Fuente: Edward Pita, 1994.




Tabla 44 Condiciones exteriores de disefio
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Localidad, Lat., Grados BS Coinc. 2.5%. Rango Diario BH
Estados Unidos Grados Dia 975% BS BH de BS 25%
ALABAMA

Birmingham 33 2550 21 94 75 21 77

Montgomery 32 2290 25 95 76 21 79
ALASKA

Anchorage 61 10860 -18 68 58 15 59

Fairbanks 64 14280 - 47 78 60 24 62
ARIZONA

Phoenix 33 1770 34 107 71 27 75

Tucson 32 1800 32 102 66 26 7
ARKANSAS

Little Rock 34 3220 20 96 77 22 79
CALIFORNIA

Los Angeles 34 1350 40 89 70 20 71

Sacramento - 2420 32 98- 70 36 7

San Diego 32 1460 44 80 69 12 70

San Francisco 37 3000 40 71 62 14 62
COLORADO

Denver 39 6280 1 91 59 28 63
CONNECTICUT

Hartford 41 6240 7 88 73 22 75
DELAWARE ;

Wilmington 39 4930 14 89 74 20 76
D.C.

Washington 38 4220 17 91 74 18 77
FLORIDA

Miami 25 210 47 90 77 15 79

Tampa 28 680 40 91 77 17 79
GEORGIA

Atlanta 33 2960 22 92 74 19 76

Savannah 32 1820 27 93 77 20 79
HAWAII

Honolulu 21 0 63 86 73 12 75
IDAHO

Boise 43 5810 10 94 64 31 66
ILLINOIS

Chicago 41 5880 2 91 74 15 77

Springfield 39 5430 2 92 74 21 77
INDIANA

Indianapolis 39 5700 2 90 74 22 76

South Bend 41 6440 1 89 73 22 75
IOWA

Des Moines 41 6590 -5 9 74 23 77

Dubuque 42 7380 -7 88 73 22 75

Fuente: Edward Pita, 1994.
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Tabla 45 Pérdidas por friccion para flujo de aire en ductos redondos
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Tabla 46 Diametros de ductos redondos equivalentes
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Figura 8.23. Didmetros de ductos redondos equivalentes.

Fuente: Edward Pita, 1994.

Tabla 47 Velocidades sugeridas

TABLA 8.11, VELOCIDADES SUGERIDAS EN SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE CON BAJA VELOCIDAD

locidad dadas, ft/min Velocidades méximas, ft/min

Escuelas, Escuelas,

teatros, teatros,

edificios Construcciones edificios Construcciones

Comp Residenci: publi industrial Residenci. publi industriales

Entradas de sire exterior® 500 500 500 800 900 1200
Filtros* 250 300 350 300 350 350
Serpentines de calentamienta® 450 500 600 500 600 700
Lavadores de aire 500 500 500 500 500 500
Conexiones de succién 700 800 1000 900 1000 1400
Descargas de ventilador 1000-1600 1300-2000 1600- 2400 1700 15002200 1700- 2800
Ductos principales 700-900 1000-1300 1200-1800 800-1200 1100-1600 1300-2200
Ductos de ramal 600 600-900 800-1000 700-1000 800-1300 10001800
Subidas de ramal 500 600 - 700 800 650 - 800 800-1200 1000- 1600

* Estas velocidades son para toda la superficie de la cara, y no la superficie libre. Las demds velocidades son

para superficie libre neta.
Reproducido con permiso del ""1967 Systems And Equipment ASHRAE Handbook & Product Directory”

Fuente: Edward Pita, 1994.
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